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ВВЕДЕНИЕ 


Эта книга родилась на основе занятий, проводимых автором со школь- 
никами >›—9 классов. В ней сделана попытка на понятном, не требующем 
специальной подготовки уровне дать начальное представление о математике, 
физике и программировании, как о едином целом, через компьютерную 
мультипликацию и математическое моделирование физических явлений. 

Книга отражает новую авторскую концепцию интегрированного обу- 
чения и состоит из небольших глав, половина которых содержит теоретичес- 
кий материал по физике и математике, описывающий различные виды дви- 
жений и способы их воспроизведения на компьютере. Другая половина глав 
посвящена примерам программ простейших компьютерных мультфильмов, 
игр. рисунков, орнаментов, наглядной Аемонстрацииу физических опытов, 
звукового и музыкального сопровождения. 

В книге предлагается следующая схема подачи материала: описание дви- 
жения, как физического явления -› формулировка физического закона, ле- 
жащего в основе этого явления, -› представление математической модели 
(Формул), необходимых сведений по математике и математических преобра- 
зований, описывающих движение -› составление алгоритма (последователь- 
ности действий), реализующего эту модель на компьютере -› текст програм- 
мы на языке Бейсик, позволяющей увидеть данное физическое явление на 
экране в виде компьютерного мультфильма или услышать его из динамика 
компьютера. При этом приводятся необходимые сведения из Бейсика, офор- 
мленные в виде словариков. 

Книга снабжена вопросами и задачами для самостоятельного решения, а 
в конце нее приведены подробные ответы и сводный словарь по Бейсику. В 
книге представлено около 80 программ, написанных на версиях (вариантах) 
языка Бейсик для компьютеров БК-0010, УКНЦ, 1ВМ РС и совместимых с 
ВМ РС компьютеров, которыми в настоящее время оборудована ббльшая 
часть школ. центров информатики, компьютерных клубов и кружков России 
и стран СНГ. 

Автор надеется, что эта книга окажется. полезной для широкого круга 
читателей: учащихся 5—11 классов, педагогов и всех, кто хочет научиться 
создавать компьютерные мультфильмы, моделировать и программировать. 


июнь 1994 г. профессор, д.т.н. М. Фролов 


Моп зспо]ае 5е4 уцае 415сппи$ (латынь) 
(нон схоле сэд вите дисцимус) —мы 
учимся не для школы, а для жизни. 


Глава Г. Физические явления и математические модели 


Посмотрите, как много вокруг нас интересных явлений, которые мы мо- 
жем наблюдать. Это движение людей, автомобилей и поездов, полет птиц и 
самолетов и многое, многое другое. Все явления, которые описывает физи- 
ка— наука о природе, называются физическими явлениями. 


Одним из интереснейших физических явлений по праву считается дви- 
жение. Современная физика рассматривает следующие основные формы 
Авижения: механическую, тепловую, электромагнитную, ядерную, химичес- 
кую и биологическую. 

Механическое движение (от греческого слова механэ— машина} — это 
изменение положения тела в пространстве относительно других тел с тече- 
нием времени. Например, если вы подняли руку, то это означает, что ваша 
рука передвинулась из нижнего положения в верхнее. Таким образом и про- 
исходит движение руки. | 


Всякое механическое движение, а также покой тела (как частный слу- 
чай лвижения) относительны. Действительно, если мы едем, например, в ав- 
томобиле, то по отношению к нему мы неподвижны, а по отношению к до- 
роге перемещаемся со скоростью движения автомобиля. 


Тела, относительно которых рассматривается движение, называют сис- 
темой отсчета. Например, при изучении движений по земной поверхности 
обычно принимают Землю за систему отсчета. 

Друзья! Конечно же все, вы, любите или любили играть в игрушки: 
мальчики—в машинки, а девочки—в куклы. Все игрушки являются моделя- 
ми, то есть они похожи на настоящие машины, людей и животных — ори- 
гиналы. Например, многие мальчики очень любят склеивать маленькие мо- 
дели самолетов, которые похожи на оригиналы — настоящие большие самоле- 
ты. 


Оказывается, кроме игрушечных моделей бывают и математические мо- 
дели. Что это Такое? Для ответа на этот вопрос, давайте сначала рассмотрим 
такую простенькую задачку. У Кати—лва яблока, а у Пети — одно яблоко. 
Сколько яблок у них вместе? Любой первоклассник решит эту задачку: 


24. ЕЕ 


Совершенно верно! Мы с вами записали эпизод из жизни ребят в виде 
математической формулы, которая и является математической моделью 
сложения яблок вместе. Таким образом, математическая модель—это мате- 
матическая формула или формулы, описывающие явление. Кроме того, при- 
веденный пример наглядно показывает, что количественное описание фи- 
зического мира невозможно без математики. 


А теперь, давайте решим другую простую задачу. Из города А в город Б 
мы с вами едем на автобусе с постоянной скоростью Г. Такое движение 
называется равномерным. Обозначим длину пути от А до Б буквой 5, а 
время, за которое мы проедем весь путь АБ, —1. Требуется написать формулу 
или математическую модель нашего движения из А в Б. 


Для начала нарисуем упрощенную картинку этого движения (рис. 1.1). 


| 
— 1 
А Б 


Рис. 1.1 


` Такая картинка называется расчетной схемой. 


В этой расчетной схеме мы приняли для простоты, что траектория дви- 
жения автобуса (след автобусного колеса) — прямая линия. Тогда математи- 
ческой моделью нашего равномерного прямолинейного движения является 
хорошо известная вам формула 


5=И, 0 
где Э— путь, Г-— скорость и {—время называются параметрами математи- 
ческой модели движения. 

Если обе части формулы (1} разделить на & то получим 
5_и К) 1 
—=— или —=Г- 
1 ре. 1 1 
5 


или И=-. (2) 


Если же формулу (1} разделить на Г, то получим Ее сделать это 
самостоятельно}, что 


1=^. (3) 


Формулы (1), (2) и (3) показывают, как зависят друг от друга параметры 
5, Ги Е Исследование этих зависимостей называется анализом матема- 
тической модели. Например, анализ формулы (1) показывает, что чем боль- 
ше скорость нашего автобуса, тем ЕЕ расстояние мы с вами проедем за 
определенное время [. 


Действительно, если мы едем два Часа со скоростью Г] = 30 км/час, то 
по формуле (1} мы проедем путь 5] = 30х2 =60 км, а если мы едем со ско- 


ростью Г = 40 км/час, то за тоже время проедем больший. путь 52 = 40х2 
.= 80 км. 








Такая зависимость 5 от Г называется прямой пропорциональной зави- 
симостью и записывается следующим образом 


5-И 
Анализ формулы (1) показывает также, что 
5-Е, 


Это означает: чем больше время. или скорость, тем больше пройденное 
расстояние. Верно и обратное утверждение: чем меньше время или скорость, 
тем меньше пройденное расстояние. 

А теперь давайте проанализируем формулу (2). Если мы за время, напри- 
мер, | = 3 часа проезжаем путь в 60 км, то скорость движения нашего авто- 


буса И, = 60 : 3 = 20 км/час, а ебли тот же путь проехать за меньшее время 
{ = 2 часа, то скорость автобуса будет больше И, = 60:2 = 30 км/час. 

Такая зависимость У от # называется обратной пропорциональной за- 
висимостью, которая записывается следующим образом 


р. 
[4 


Это означает: чем меньше время, тем больше скорость или чем больше 
время, тем меньше скорость. 


Глава И. Язык программирования Бейсик. 
Знакомство с компьютером 


Для того, чтобы формулы (1), (2) и (3) считать на компьютере необходи- 
мо знать, на каком языке с ним общаться, и иметь представление о его уст- 


ройстве. Начнем с языков общения, которые называются алгоритмически- 
ми языками. ; 


Представьте, например, что вы оказались во Франции или Англии. Тогда 
вы должны уметь говорить на французском или на английском языках. А 
для общения с компьютером необходимо знать алгоритмические языки. 
Таких языков много, как и у людей. 


Мы же с вами будем изучать широко известный в мире алгоритмичес- 
кий язык для начинающих, который называется Бейсик или, по-английски, 
ВАЗ[С-Ведшпегз АП-ригрозе ЗутБоНс шяхасНоп Со4е (многоцелевой язык 
символических инструкций для начинающих). 


Этот язык был разработан в США и поэтому его основу составляют сло- 
ва из английского языка или их сокращения. 


С помощью языка Бейсик мы будем писать задания для компьютера — 
программы. Составление программ’ называется программированием. `Каж- 
дая такая программа состоит из указаний компьютеру, которые называются 








операторами. Управление работой компьютера при работе с Бейсиком осу- 
ществляется с помощью команд. 


В вашей жизни вы часто встречаетесь с аналогичными программами. На- 
пример, вам надо пойти за хлебом. Обратите внимание, по какой программе 
вы действуете или какую последовательность команд выполняете, порой не 
задумываясь об этом? 

Сначала вы одеваетесь, берете полиэтиленовый пакет, кошелек и ключи, 
затем спускаетесь на лифте, приходите в магазин, выбираете хлеб, платите 
деньги в кассу и, наконец, возвращаетесь домой. Это и есть ваша программа 


или последовательность команд, которые поступают из вашего мозга — слож- 
нейшего компьютера. 


Язык Бейсик мы будем изучать с помощью словариков. В конце книги 


все словарики объединены в один словарь, которым вы можете восполь- 
зоваться по мере необходимости. 


СЛОВАРИК 1 
МЫ БЕЙСИК 
целые числа 
15 15 
десятичная дробь 
0,23 0.23 
сложение 
е НЕ 
вычитание 
умножение 
х * 
деление 
: / 
скобки 
() () 
равно 


вывести на экран компьютера 
результат арифметического РВИМТ 2+3 
выражения, например: 2х 3 $ 2*3 

(команда вывода) 


Как видите, словарик состоит из двух столбцов. В первом столбце 
показано, как мы с вами обычно пишем, а во втором столбце — как тоже са- 
мое записать на Бейсике. Обратите внимание на то, что иногда символы 
первого и второго столбцов совпадают. Например, знаки +, —, =, ( )и 
цифры. 

А теперь давайте познакомимся с устройством компьютера. Как мини- 
мум, ваш компьютер состоит из монитора или дисплея, который похож на 








обычный телевизор или сам является телевизором, и клавиатуры, в корпус 
которой встроены процессор и память. Примером такого компьютера яв- 
ляется БК — 0010. 

Дисплей (монитор) — устройство отображения информации (текстов про- 
грамм, результатов вычислений, картинок и т.д.) на экране. Дисплеи бывают 
цветными и монохромными (черно-белыми) и имеют определенную разре- 
шающую способность — количество точек (пикселей) по горизонтали и по 
вертикали, используемых для изображения символов и графики. Например, 
монитор БК — 0010 позволяет формировать изображение с максимальными 
размерами — 256 точек по горизонтали и 241 точку по вертикали. 

Клавиатура используется для ввода в компьютер программы, ее редак- 
тирования (исправления), ввода данных и команд для ее выполнения и сох- 
ранения. 


Процессор — мозг компьютера, который расшифровывает и выполняет 
операторы и команды, а также управляет работой компьютера. 

Память компьютера используется для хранения программ и данных, об- 
рабатываемых процессором. Эта память называется ОЗУ (оперативное запо- 
минающее устройство), и она не является постоянной, т.к. ее содержимое не 
сохраняется после выключения компьютера. 

Другой вид памяти, который называется ПЗУ (постоянное запомина- 
ющее устройство) является постоянной памятью, а ее содержимое сохраня- 
ется и после выключения компьютера. 


Компьютеры более высокого класса, например {ВМ РС, состоят, как ми- 
нимум, из дисплея, клавиатуры и системного блока (рис. 2.1). 






== дисплей (монитор) 


«== системный блок 


т = клавиатура 


Рис. 2.1 


В свою очередь, системный блок такого компьютера содержит процес- 
сор, память (ОЗУ) и накопители на магнитных дисках, которые бывают 
двух типов и служат для хранения большого объема информации (программ 
и данных). На магнитных дисках информация собирается, хранится, обнов- 
ляется и выдается с высоким быстродействием. 





Первый тип-—накопитель для гибких магнитных дисков (дискет) 
используется для хранения информации дискеты. Такая дискета (рис. 2.2) 
легко вставляется и извлекается из окна (проема) накопителя. 


Второй тип — накопитель для жестких магнитных дисков (винчестеров), 
которые являются несменяемыми. 


Для вывода текстов программ, результатов вычислений картинок и 


другой информации из компьютера на бумажную ленту или листы бумаги 


служит принтер печатающее устройство, напоминающее пишущую ма- 
шинку. | 





Гибкий диск 5,25 дюйма Гибкий диск 3,5 дюйма 
(1 дюйм = 2,54 см) 


Рис. 2.2 


Глава Ш. Примеры программ 


Теперь попробуем с помощью словарика 1 написать на Бейсике какую- 
нибудь простую программу. 


Пример 1 
Мальчик шел 2 часа со скоростью 5 км/час. Какой путь он прошел? 
Без компьютера мы бы решили эту задачу так: 5 =! = 5х2 = 10 км. 


А как эту же задачу решить на компьютере с выводом ответа на экран? Для 
этого воспользуемся словариком 1: 
РЕПМТ 5*2 


Наберите эту строку на клавиатуре и после того, как она появится на 
экране дисплея, нажмите клавишу ввода строки в ОЗУ компьютера 


( -,— для БК-0010, | ВВОД |— для ЕС-1841, 1842, [ Емег| —для ВМ РС. В 
результате на экране дисплея должен появиться ответ решаемой нами зада- 
чи: 10. 


Пример 2 
Решить следующий пример: 
23+ 4Ах5+?: 35 
и ответ вывести на экран компьютера. 
Программу для компьютера можно записать в следующем виде: 


РЕПМТ 2+ 3+ 4*5 + 7/3.5 








Вопросы и задачй к главам 1 П, Ш 


1. Приведите примеры физических явлений. 

2. Назовите свои любимые модели (игрушки). На какие оригиналы они похожи? В чем 
отличие названных вами моделей от оригиналов? 

3. Составьте математическую модель (формулу) следующей задачи. У Пети т яблок, ау 
Кати на п яблок больше. Сколько всего яблок у Пети и у Кати? | 

4. Составьте математическую модель следующей задачи. Автобус проехал расстояние. 
длиной 5 со скоростью И, а автомобиль проехал тоже расстояние со скоростью 712. Во 
сколько раз больше затратил времени автобус, чем автомобиль на преодоление пути 53 

5. Сделайте анализ следующей математической модели: 


1 А 


г Т 
6. Найдите ошибки в следующих примерах, записанных на БеНаНКЕ 
РЕПМТ 11,5х3 — 7:2 
ВИМТ 9.5 -— 3,7*15,0 
7. Решите следующую задачу на компьютере и ответ выведите на экран. Турист шел от 
озера 1 час со скоростью 6 км/час, затем еще два часа со скоростью 4 км/час и дошел до 
железнодорожной станции. Остальные 5 км до дома он проехал на поезде. Каково 
расстояние от озера до дома, в котором живет турист? 


В 


Глава ТУ. Математическая функция 


В главе ТГ мы говорили о математической модели равномерного пря- 
молинейного движения, записанной в виде формулы 5=1! (1). Мы также 
познакомились с анализом этой модели и установили, в частности, следу- 
ющую прямую пропорциональную зависимость 5'- Ё Такая зависимость яв- 
ляется примером математической функции или просто функции. 

Если говорить точнее, то функция это правило, по которому каждому 
элементу х одного множества соответствует определенный элемент у другого 


множества. При этом х называется аргументом функции у. Записывается 
это следующим образом: 


у= 1 <), (4) 
а читается так: у есть функция от х. 


Например, если в математической модели равномерно прямолинейного 
лвижения заменить } на ,5, а`Х на & то получим = 


5 = ГО. (5) 
Здесь путь °— функция, а время {/— аргумент. Таким образом, мы с вами 


получили, что 55 есть функция от 1. А теперь сравните формулы (1) и (5), и вы 
увидите, что 


| о=и, 6) 


то есть мы получили такое правило или функцию: Аля вычисления рассто- 
яния надо умножить скорость на время. 
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Для большей ясности рассмотрим пример другой функции. Пусть в ма- 
газине имеется множество яблок, а у нас с вами-— множество денег. Допус- 
тим, что одно яблоко стоит 20 рублей. Тогда два яблока стоят уже 2х20 = 
40 руб., а три яблока — Зх 20 = 60 руб. и так далее. 


Давайте зарисуем это в виде такой расчетной схемы: 


множество яблок 





множество денег 





одно яблоко ОЕ 20 руб. 
два яблока —_—____ ся 40 руб. 
три яблока А БОИ: 60 руб. 


и так далее. 


В данном случае стоимость яблок есть функция или правило для оплаты 
вашей покупки. Теперь вернемся к математической модели равномерного 


прямолинейного движения и нарисуем расчетную схему движения пеше- 
хода. 


множество часов —ШШ0000 Фр множество километров 


пешеход за 1 час ____ _ проходит 5 5 км 
за 2 часа _ Проходит ——_› 5х2 = 10 км 
за Зчаса —_ _ _ ПЦРроходит ——_› 5х3 = 15 км 


и так далее. 


Здесь функцией является расстояние, которое проходит пешеход за оп- 
ределенное время. Это правило установлено природой. 


Аля программирования математических моделей и функций на Бейсике 
нам пригодится еще один словарик. 


СЛОВАРИК 2 


МЫ БЕЙСИК 


ввести с клавиатуры значение пе- ПУРОТ А 
ременной А во время выполнения 
программы (оператор ввода) 


тоже, с выводом на экран дисплея ПМРОТ"текст"; А 
поясняющего текста 


вывести на экран дисплея значение РЕПМТ А 
переменной А (оператор вывода) 


тоже, с выводом на экран пояс- РЕПУТ"текст"; А 
няющего текста 


вывести на экран текст или любой РЕПМУТ"текст или любой набор" 
набор букв, цифр и символов 


конец программы ЕмМО 


ж— 
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Переменная в словарике 2 овначает величину, которая в процессе 
выполнения программы может принимать любое значение из заданного 
множества. В Бейсике используются простые переменные и индексирован- 
ные (массивы). 


Простая переменная—это такая переменная, которой соответствует 
одно числовое или символьное значение. Индексированной переменной со- 
ответствует упорядоченный набор данных —массив (см. главу ХХУ.). 


Переменные имеют имя (идентификатор), которое должно начинаться с 
буквы и далее может содержать цифры. Длина имени (количество букв и 
цифр, из которого оно состоит) не ограничивается, но в Бейсике БК -— 0010 
учитываются только первые два символа имени, а в ВМ РС-40 первых 
СИМВОЛОВ. 

К имени переменной может добавляться в конце знак!, определяющий 
ее тип: % —целочисленная переменная; !-вещественная переменная обыч- 
ной точности; # — вещественная переменная двойной точности; 0 ($ для 
ВМ РС) — символьная переменная. 


$ 


Примеры. 
АЗ% = 81 
МАХ! = 10.12 
РР15+ =0.5318942156135 
Во= "МАМА" 
Заметим, что если тип числовой переменной не задан, то по умолчанию 
считается, что она имеет обычную точность (ВМ РС} или двойную точность 


(БК —0010). Кроме того, количество символов, входящих в символьную пере- 
менную (между кавычками), не должно превьниать 255. 


Глава У. Примеры программ 


Давайте напишем на Бейсике программу расчета математической модели 
равномерного прямолинейного движения из города А в город Б, то есть 
запрограммируем формулу 5 =И. 


| МЫ БЕЙСИК 
ввести в компьютер скорость 10 МРОТ У 
ввести время 20 ПМРОТ Т 
определить путь по формуле (1) 30 $=У\У*Т 
вывести на экран числовое значение 40 РЕГМТ $ 
пути | 
конец программы 50 ЕМЬ 


У. 2? 


1 —При его отсутствиии в Бейсике БК—0010 предполагается вещественная переменная 


двойной точности, а в ВМ РС — обычной точности. 
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Обратите внимание на то, что каждая строка программы имеет свой 
номер. Обычно строки нумеруются десятками: 10, 20, 30 и т.д., чтобы была 
возможность вставлять между ними дополнительные строки. Например, эту 
программу можно улучшить, если добавить следующие строки: 


МЫ БЕЙСИК 
вывести на экран сообщение 5 РЕПМТ "СКОРОСТЬ =" 
"скорость =" 
вывести на экран "время =" 15 РЕПМТ "ВРЕМЯ =" 
вывести на экран "путь =" 35 РЕПМТ "ПУТЬ =" 


Программа станет компактнее, если с помощью знака объединить 
вывод (ввод) сообщений и числовых значений параметров 5, Гиё 


10 ПМРОТ "СКОРОСТЬ ="; У 
20 ПМРОТ "ВРЕМЯ ="; Т 

30 $=У*Т 

40 РЕПМТ "ПУТЬ ="; $ 

50 ЕМО 


Не забудьте после окончания набора на клавиатуре очередной строки 
программы нажать клавишу ввода, которая вводит текст программы в ОЗУ 
компьютера. 

Затем убедитесь, что набранный вами текст программы, который появит- 
ся на экране дисплея, полностью совпадает с текстом, приведенным в этой 
книге. Если вы заметите ошибки, то их можно исправить, набрав предвари- 
тельно следующую команду. 


МЫ БЕЙСИК 
вывести на экран дисплея строку с 
номером М для ее последующего 
редактирования (исправления): 
для БК — 0010 М 


для ВМ РС ЕОТТ М 


Набрав эту команду, нажмите клавишу ввода. В результате на экране по- 
явится строка, в которую вы можете с помощью клавиш вносить необходи- 
мые изменения. 

Теперь наберите команду, позволяющую проверить текст исправленной 
программы, находящийся в ОЗУ компьютера. 


МЫ БЕЙСИК 
вывести на экран дисплея текст И$Т 
программы 


Набрав эту команду и нажав клавишу ввода, вы получите на экране 
текст исправленной программы, который необходимо ещё раз сверить с со- 
ответствующим текстом из книги. 
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После того, как вы убедитесь, что программа набрана верно, наберите 
в 
команду, которая позволит выполнить эту программу. 


МЫ БЕЙСИК 


выполнить программу, которая на- КОМ 
ходится в ОЗУ 


Нажав клавицгу ввода, вы получите на экране результат работы вашей 
программы. Если вы захотите сохранить эту программу, то ее можно за- 
писать на дискету, винчестер или магнитную ленту, присвоив ей, предва- 
рительно, придуманное вами имя. 


мы БЕЙСИК 
записать текст программы на маг- ЗАУЕ"имя программы" 


нитный диск (ленту) 


С текстом этой программы можно будет работать и в дальнейшем, заг- 
рузив его с диска (ленты) в ОЗУ следующей командой. 


МЫ БЕЙСИК 


загрузить программу с магнитного ГОАБ"имя программы" 
диска (ленты) в ОЗУ компьютера 


При наличии принтера можно распечатать текст программы на бумаге. 


МЫ БЕЙСИК 


распечатать текст программы на ШТ 
принтере 


Перед тем, как нажать клавишу ввода, не забудьте включить принтер и 
заправить в него бумагу. 


После того, как вы поработаете с одной программой и.перед тем, как вы 
начнете набирать другую, введите следующую команду. 


МЫ БЕЙСИК 
удалить из ОЗУ текст старой про- МЕМУ 
граммы для ввода текста новой 


программы 


Вопросы и задачи к главам ГУ и У 
1. Приведите примеры функций. 
2. Нарисуйте расчетные схемы этих примеров. 


3. Напишите на Бейсике программу определения времени, если известны расстояние и 
скорость. 


4. Напишите нрограмму определения скорости, если известны расстояние и время. 
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Глава \1Т. График функции 





Мы с вами уже говорили о математической модели, представленной в 
виде формулы, и о том, что эти формулы отражают зависимости (функции) 
одних параметров от других. Оказывается, что эти зависимости можно изоб- 
ражать в виде рисунков. Рисунок функции (зависимости) называется графи- 
ком этой функции. } 

Перед тем, как рассказать о построении графиков функций, нам необхо- 
димо познакомиться с понятием угла и его измерением. Угол—это часть 
плоскости, расположенной между двумя пересекающимися прямыми, напри- 
мер, АР и ВС (рис. 6.1). ы | 


С 





Рис. 6.1 


Вершиной угла называется точка пересечения этих прямых (точка О на 
рисунке). Стороны угла — лучи, исходящие из его вершины О. Например, на 
рисунке сторонами углов являются лучи ОА, ОВ, ОС и ОО. Углы бывают 
острыми — / АОВ и { СОБ, тупыми — / АОС и / ВОР, а также прямыми — 
между вертикалью и горизонталью (рис. 6.2). 





Рис. 6.2 
и развернутыми (рис. 6.3.). 
А ®) $ 
Рис. 6.3 


Углы измеряются в градусах или в радианах. Например, угол полного 
оборота 5 ЕОЕ равен 360° или 2п-радианам (рис. 6.4а). Число п (греческая 


буква "пи") есть отношение длины окружности к ее диаметру‘и равно д = 
= 3,1415926... 
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Развернутый угол равен 180° или т (рис. 6.46), а прямой угол равен 90° 


или ``радиан (рис. 6.4в). 


а) Е 6) в) 
| у 
| 
3605 21 90° 2 
180° 
угол полного оборота развернутый угол прямой угол 
Рис. 6.4 


Оказывается градусы и радианы связаны между собой слелующей фор- 
мулой: 





л-градусы 
>. 7 
Например, развернутый угол в градусах равен 180°. Тогда в радианах он 
л .180° 180° 
будет равен ———— = =л. 


180° 180? 

Теперь, поняв, что такое углы и как они измеряются, вернемся опять к гра- 
фикам функций. Знаменитый французский математик Ренэ Декарт (1596 — 
1650) изобрел метод построения графиков функций. Этот метод получил наз- 
вание метода координат и заключается он в следующем: 

1. Проводим вертикальную. и горизонтальную прямые, пересекающиеся в 
точке О, как вы уже знаете, под прямым углом. Эти прямые называются 
осями координат. При этом вертикальная прямая ОУ называется осью ор- 
динат, а горизонтальная прямая ОХ — осью абсцисс (рис. 6.5). 

2. Разбиваем оси ОХ и ОУ на равные отрезки, и концы этих отрезков 
нумеруем по порядку 1, 2, Зи т.д. 

3. Аля любой точки координатной плоскости, например, точки М, 
единственным образом определяются две координаты Хм и Ум . Абсцисса 
Хм есть точка пересечения вертикальной прямой, проходящей через точку 
М, с осью ОХ. Ордината Ум есть точка пересечения горизонтальной прямой, 
проходящей через точку М, с осью ОУ. При этом получается, что углы 
Г МХымх и { МУмУу. —прямые. 

Например, из рисунка 6.5 видно, что Хм=5, а Ум=6. Обычно это запи- 
сывают так: М(5,6). 

Метод координат позволяет построить график любой функции. Возьмем, 


к примеру математическую модель (функцию) прямолинейного равно- 
мерного движения, записанную в виде хорошо вам известной формулы 
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5 =71. Для того, чтобы нарисовать график этой функции составим сначала 
таблицу 6.1 для какой-нибудь скорости И, например, Г=2 км/час: 





8 
7 
Ум =6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 ею 
Хм 
Рис. 6.5 


Таблица 6.1 


О Е ЕЮ 9 


Теперь начертим координатные оси 5 и Ё и разделим их на равные 
небольшие отрезки произвольной длины. Концы отрезков пронумеруем: 1, 2, 
Зита. (рис. 6.6). 


Затем воспользуемся таблицей 6.1. Из первой строки таблицы имеем #=0 
и °=0—эта точка совпадает с пересечением осей 5 и Ё Из второй строки 
имеем /=1 и 5=2-—координаты второй точки. Интересно, а где будет 
находиться вторая точка? Для ответа на этот вопрос используем метод ко- 
ординат. Сначала на оси #{ находим число 1, т.е. место, в котором #=1, и 
через эту точку проводим вертикальную линию. 

Потом на оси 5 находим точку 5=2 и проводим через нее горизон- 
тальную линию. Точка М1 пересечения этих двух линий и будет второй точ- 
кой графика функции 5=21 

Теперь возьмем третью строку таблицы #=2 и 5=4. Точно также, как и 
для пары чисел второй строки, определяем точку пересечения Мо, и так да- 
лее строка за строкой мы будем получать остальные точки графика. 


Соединив точки О, М1, М2 и другие, получим график функции 5=21 (рис. 
6.6). 
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о ноьоочо 


12345678910 


Рис. 6.6 


Обратите внимание, что для каждого значения скорости Г=1, 2, Зитд. 
будет свой график. Совокупность этих графиков называется семейством. 

Но самое интересное вас ждет впереди. Всем, вам, хорошо известно, что 
любая линия, а значит и любой рисунок состоит из точек. А из этого следу- 
ет, что любой рисунок можно представить в виде чисел, используя метод ко- 
ординат. При этом каждой точке рисунка будут соответствовать два числа — 


абсцисса и ордината. На этом основан способ изображения рисунков на эк- 
ране компьютера. 


Экран компьютера имеет свои оси координат. Например, экран дисплея 
компьютера БК-0010 имеет 256 делений (точек — пикселей) по оси абсцисс Х 
и 241 деление по оси ординат У (рис. 6.7). В этом случае центр экрана имеет 
координаты 256 :2 = 128 и 240 :2 = 120. При этом ось У направлена вниз, а 
не вверх, как это обычно принято в математике. 


0 128 255 
Г Хх 
120 центр 
экрана 
240 
У 
Рис. 6.7 


Экран компьютера УКНЦ имеет 640х264 или 640х288 точек (пикселей) с. 
осью У, направленной вверх. А для 1ВМ РС имеется два графических режи- 
ма экрана: средняя разрешающая способность — 320х200 и высокая разреша- 
ющая способность — 640х200 пикселей с осью У, направленной вниз. 


Е Е о Е =. 
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Для программирования графиков и рисунков нам пригодится очередной 
словарик. 


СЛОВАРИК 3 
МЫ БЕЙСИК 
очистить экран СТ$ 
точка на экране с координатами Хи У РЗЕТ(Х,У) 
отрезок на экране с координатами , 
начала (Х1, У!) и конца (Хо У?) НМЕ(Х1, У!) — (Х2,У2) 
прямоугольник на экране с коорди- 
натами диагонали: начала (Х, У!) и ИМЕ(Х1, У!) - (Х2,У2)„„В 


конца (Х2 У?) 


окружность! на экране с коорди- 


натами центра (Х,У) и радиусом В СВСЬЕ(Х,У),В,,1.5 
эллинс! на экране (коэффициент 
сжатия А + 1.5) ЧЕВСГЕ(Х,У),В„„А 


Для 1ВМ РС необходимо знать еще два оператора: 


МЫ БЕЙСИК 
настроить экран на графический 
режим: 
средняя разрешающая способность ЭСКЕЕМ 1 
высокая разрешающая способность? ЭСВЕЕМ 2 
Е РЕТВ с экрана служебную строку КЕУ ОБЕ 


Глава УП. Примеры программ 


Давайте напишем на Бейсике программу изображения точки с ко- 
ординатами (128,120). Аля компьютера БК — 0010 эта точка совпадает с цен- 
тром экрана (рис. ‘6.7). 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СЕ$ 
точка на экране с координатами 20 Р5ЕТ(128,120) 
(128,120) 
конец программы? 30 ЕМО 





1 —Для ВМ РС: окружность— СВСГЕ(Х,У),В и эллипс — ИВСЕЕ(Х,У), В.А. Здесь А-— 
коэффициент сжатия окружности в эллипс (А отношение радиуса, параллельного оси У 
экрана, к радиусу, параллельному оси Х). 

— Этот оператор необходим и для УКНЦ 
3 — Для УКНЦ: 30 1Е ИМКЕУ 9="" ТНЕМ 30. Эта строка организует задержку изображения 
на экране до нажатия на любую клавишу (см. подробнее в главе ХХГУ). 
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Для компьютера 1ВМ РС следует добавить в эту программу и во все пос- 
ледующие еще две строки. | 
1 ЭСВЕЕМ 1 


э КЕУ ОБЕ 
При необходимости строка 1 может быть также записана в виде: 


1 ЭСКЕЕМ 2 


Эта же строка 1 необходима и для установки графического режима экра- 
на УКНЦ. 


А теперь нарисуем на экране компьютера отрезок. Примем для точки на- 
чала отрезка координаты (10,10), а для конца отрезка - (200,200). 


10 СГ$ 
20 НМЕ(10,10) — (200,200) 
30 ЕМО 


После выполнения этой программы на экране появится следующее изоб- 
ражение (рис. 7.1). 


о 10 200 255 


Рис. 7.1 
Если строку 20 изменить таким образом, 
20 ЫМЕ(10,10) — (200,200) „В 
то получим прямоугольник, показанный пунктиром на рисунке. 


Программа для окружности, имеющей центр с координатами (128,120) и 
радиус 100, приведена ниже. 


10 СГ$ 
20 С1ВСГЕ(128,120),100,,,1.5 
30 ЕМО 
При этом, если записать строку 20 без коэффициента сжатия 1.5, т.е. 
20 ВСГЕ(128,120),100 
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ТА еее ре еее Е и ат га ЕО Зы 
то на экране БК — 0010 появится эллицс, а на экране 1ВМ РС - окружность. 


Вопросы и задачи к главам УТ и УП 


1. Нарисуйте такой острый и такой тупой углы, чтобы при их сложении получился 
развернутый угол. 


2. а) переведите в радианы 15°, 45° и 60°; 
п 
6) переведите в градусы: 5” Зл и 5. 


3. Постройте графики следующих функций: 


а} у = 0,5 х; 
б] у=2х+3:; 
в) у = х?. 


4. Составьте программы следующих изображений: 
а) двух точек с координатами (10,100) и (100,10); 


6) отрезка и прямоугольника с теми координатами, которые вам нонравятся; 
В) эллипса и окружности. 


Глава УШ. Движение и циклы 


В предыдущих главах мы с вами рассматривали движение из пункта А в 
пункт Б по следующей схеме (рис. 8.1). 


А Б 
Рис. 8.1 


Теперь представьте, что вы идете утром из дома (пункт А} в школу (пункт 
Б}), а после уроков — обратно из школы домой. Тогда схема вашего движения 
будет следующей (рис. 8.2). 


Рис. 8.2 


По той же схеме двигаются и ваши родители: сначала из дома на работу, 
а потом — обратно. Эти движения повторяются каждый день. Такие повторя- 
ющиеся движения мы назовем циклами. 


Если вы наблюдательны, то наверное заметили, что повторяющимися 
(циклическими} являются движения ваших рук и ног при ходьбе. Примеров 
повторяющихся движений можно привести огромное множество. Это дви- 
жение маятника часов; метронома у музыканта; грузика, подвешенного на 
пружинке и т.д. 


= р др бррр  ——68Ж8—Фщщ 
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а Е Ее о Во ка и ат во а, 

Оказывается с помощью циклов можно получить на экране компьютера 
лвижущиеся изображения, а это“ прямой путь к созданию компьютерных 
мультфильмов и компьютерных игр. В этом нам поможет очередной слова- 


рик. 
СЛОВАРИК 4 
МЫ 


начать цикл со счетчиком повторений [ 
от 1 до М, т.е. [= 1,2,3... 
начать цикл со счетчиком повторений 1 


от 1 до Мис шагом М (например, если 
М=2, то [= 1, 3, 5, 1...) 


повторить цикл до тех пор, пока [=Ми 
после этого выйти из цикла 


БЕЙСИК 
РОК 1=1 ТО М 


РОВ [=1 ТО М ТЕР М 


МЕХТ | 


Глава 1Х. Примеры программ 


Давайте напишем на Бейсике программу вывода на экран чисел от 1 до 
10. Только сначала мы это сделаем, не используя словарик 4. 


МЫ БЕЙСИК 
присвоить [ значение 1 101=1 
вывести на экран это значение, т.е. "1" 20 РЕМ Т [ 
присвоить Г значение 2 30 1=2 
вывести на экран это новое значение, 40 РВПМТ 1 
т.е. "2" 
присвоить [ значение 10 190 1= 10 
вывести это значение на экран 200 РВПХТ Т 
конец программы 210 ЕМО 


Получилась программа, состоящая из 21 строки. Используя операторы 
цикла из словарика 4, ту же программу можно записать всего в четыре стро- 


ки! 
МЫ 


начать цикл со счетчиком повторений 1 
от 1 до 10 с шагом 1 


БЕЙСИК 
10 РОВ Т=ТТО 10 


вывести на экран очередное значение | 20 РЕПХГТ 
повторить 10 раз 30 МЕХТ 1 
конец программы 40 ЕМО 


А теперь давайте сделаем свой первый компьютерный мультфильм! Сей- 
час мы с вами напишем программу движения маленькой блошки (точки) по 
экрану слева направо, как это изображено на рисунке 9.1. 
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Рис. 9.1 


В связи с тем, что блошка движется по горизонтали, то ее ордината 
Уу= 120 не меняется. Изменение абсциссы блоки зависит от принятого на- 
ми закона движения. Для равномерного и прямолинейного лвижения таким 
законом будет хорошо нам известная математическая модель (формула) 
5 = 1. 

Примем для простоты, что Г = 1, те. 5 =1.1= Е Учитывая, при этом, что 
блоха прыгает, запишем программу в следующем виде. 


МЫ | БЕЙСИК 
очистить экран Г 10 СТ$ 


начать цикл движения блошки слева 20 РОВ Т=1ТО 255 $ТЕР 10 
направо с прыжками, длинсй в 10 ‘ 
шагов (точек) 


изобразить на экране блошку (точку) с 30 РЭЕТ(Т, 120) 
изменяющейся абсциссой х=Ь вдоль 
которой происходит движение 
повтбрить движение блошки ло тех 40 МЕХТ Т 
пор, пока она не окажется на правом 

краю экрана, т.е., пока Т=255 . 


конец программы 50 ЕО 


- 


После того, как вы запустите программу на компьютере, то увидите, что 
блошка оставляет следы на экране. Эта блошка —тгрязнуля. Если же вы 
хотите написать программу для блошки-чистюли, то для этого надо стирать 
ее следы после каждого передвижения (изменения значения Т. 

Это похоже на то, как зимой лиса заметает хвостом за собой следы на 
снегу. Для этого нужно в ту же программу добавить строку 35. 


МЫ БЕЙСИК 
стереть очередной след блошки 35 СЕ$ 
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Если вы желаете написать программу для больной блошки, которая не 
прыгает, а еле ползет, то тогда вадо в строке 20 уменьшить шаг. При этом, 
самый медленный, черепаший темп соответствует шагу, равному 1, т.е. ши» 
рине одного пиксела. 


20 РОВ Т=1ТО 255 $5ТЕР 1 
или тоже самое можно написать проще. 
20 ЕОВ Т=1 ТО 255 


Это называется: шаг по умолчанию принимается равным 1. Таким обра- 
зом, с помощью длины шага М (см. словарик 4) можно регулировать быстро- 
ту и плавность передвижения изображения на экране. ь 

Программу движения точки по экрану можно легко переделать в прог- 
рамму движения окружности или эллипса (головы, мяча и т.д.). Для этого 
строку 30 можно записать, например, так 


30 СВСГЕ(Т, 120) ,50,.,,1.5 
Для прямоугольника (чемоданчика) строка 30 запишется по другому. 
30 ИМЕ(Т.100) — (Т-+ 50,150) „В 


Вопросы и задачи к главам УШ и [Х 


1. Подумайте и воспроизведите пять различных повторяющихся движений. 
2. Понаблюдайте, какие повторяющиеся движения происходят вокруг вас. 
3. Напишите программы мультфильмов о движении: 

а) палочки (отрезка); 

6) двух мячей (окружностей); 

в) мяча и чемоданчика (прямоугольника). 


Глава Х. Встречное движение 


В предыдущих главах мы с вами рассматривали равномерное прямоли- 
нейное движение из пункта А в пункт Б. Теперь давайте рассмотрим встреч- 
ное движение, т.е., когда из пункта А и из пункта Б одновременно навстре- 
чу друг другу выезжают, например, два автомобиля (рис. 10.1). 








й и 
А встреча Б 
| х 5-х 
5 


Рис. 10.1 


Обозначим скорость первого автомобиля Й!, а второго — 72. Попробуем 
построить математическую модель прямолинейного равномерного встречно- 
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го движения с момента выезда автомобилей из пунктов А и Б до момента их 
встречи. 

Для этого примем за х— расстояние от пункта А до места встречи. Обра- 
тите внимание, что расчетная схема на рисунке верна, если И); > И.. Из фор- 


мулы (3) получим, что время движения Первого автомобиля до места встречи 
со вторым автомобилем будет 








х 
И у' (а) 
а второго с первым — 
5-х 
1 = у, (б) 
Но с другой стороны 
Ц=Б ЕЕ, (в) 
так как они встретятся в одно и тоже время. Отсюда следует, что 
х 5-х 
И (г) 


Умножив обе части уравнения (г) на И! и на И,, получим 


хии, (б->Ии, 


р. р. (^) 
ИЛИ 
и Г, 
хГ, и. =: (5 я хуи, и, (е) 
или 
. Хх, =5И -хГ. (ж) 


Теперь перенесем хи в левую часть уравнения с обратным знаком и 
вынесем х за скобки 





(И. +И,) = 51, (3) 

откуда 
__ 5% : 
р т (9 


Интересно, а через какое время после начала движения автомобили 
встретятся? Для этого подставим формулу (8) в формулу (а). 





5и 5 и 
о (и 
ИРИ И+И И 
или с учетом (в) 
= - 9 
ПИ+И` (9) 
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А теперь сравните формулу (3) 


о 
Е 


выведенную для движения одного автомобиля из А в Б, и формулу (9) для 
встречного движения двух автомобилей. 

Оказывается, как это следует из формул (3) и (9), встречное движение 
можно свести к движению в одном направлении, если принять, что первый 
автомобиль как будто движется со скоростью И; + И, а второй — стоит на 
месте и не движется. Это называется принципом относительности Галилея, 
открытым великим итальянским ученым Галилео Галилеем (1564 — 1642). 


Например, представьте себе, что вы садитесь в поезд и он отходит от 
перрона. С одной стороны можно считать, что перрон неподвижен и поезд 
от него удаляется. Но с другой стороны можно считать, что поезд стоит на 
месте, а перрон удаляется от него в противоположном направлении. Все 
зависит от того, какие предметы мы будем считать неподвижными, т.е., что 
мы с вами примем за систему отсчета. 


Таким образом, никакими механическими опытами нельзя установить 
отличие равномерного прямолинейного движения от покоя. Основная фор- 
мулировка принципа относительности Галилея гласит: в инерциальных сис- 
темах отсчета все механические явления протекают одинаково. 

Инерциальной называется система отсчета, для которой выполняется 
закон инерции. Согласно этому закону, установленному Галилео Галилеем, 


если на тело не действуют никакие другие тела, то оно сохраняет состояние 
покоя или равномерного прямолинейного движения. 


Свойство тел сохранять свою скорость при отсутствии действия на него 
других тел называется инерцией тела (от латинского слова ше Ша — безде- 
ятельность}). Поэтому вышеприведенный закон и называют законом инер- 
ЦИИ. 


Впоследствии, в конце ХУП века, великий английский математик и фи- 
зик Исаак Ньютон (1643 -— 1727), формулируя общие законы движения тел, 
включил в их число закон инерции в качестве первого закона движения. По- 
этому закон инерции называют еще первым законом Ньютона. 


Глава ХТ. Пример программы 


А теперь давайте напишем программу мультфильма о встречном движе- 
нии с одинаковой скоростью двух блошек-подружек и чистюль (Рис. 11.1). 
МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 


начать цикл движения с прыжками 20 БОК Т=1 ТО 255 ТЕР 10 
АЛИНОЙ В 10 шагов 


первой блошки слева направо 30 РУЕТ(Т, 120) 


и т УЗО ибо Е ЕРЕСИ < 
56 


_ МЫ 1 + БЕЙСИК 
второй блошки справа налево 40 РЗЕТ(255 —Т,120) 


без следов, Т.к. блошки-чистюли 50 СТ$ 
повторить движение до тех пор, пока 60 МЕХТТ 


первая блошка не окажется на правом 
краю экрана, а вторая —на левом краю 
экрана, т.е. пока Т=255 





конец программы 70 ЕО 
0 Е 255 х 
120 ЕЕ: 
240 
У 
Рис. 11.1 


Обратите внимание, как организовано движение второй блошки, пере- 
мещающейся справа налево по экрану. Она стартует с координатой х=1= 
=255 (правый край экрана} и с каждым повторением в цикле это число 
уменьшается на 10, т.е. 245, 235, 225 и т.д., что и записано в строке 40. 'Гаким 
образом эта блошка приближается к левому краю экрана. 

Кстати, если блошки — грязнули, то строку 50 надо убрать. Кроме того, 
если вы хотите, чтобы блошки двигались навстречу друг другу с разными 
скоростями, то согласно формулы (1), необходимо умножить Т в строках 30 
и 40 на значения этих скоростей. . 


Вопросы и задачи к главам Х и Х 


1. Применима ли математическая модель встречного движения для случаев, когда: 


а) стартовав из одного пункта В, автомобили едут в разные стороны и прибывают в 
пункты А и Б одновременно (Рис. 11.2); 








А й В р Б 
Рис. 11.2 


6} И > И. 
2. Выведите формулы встречного движения автомобилей, которые едут с одинаковыми 
скоростями И; = И. 





3: 


3. Приведите примеры применения принципа относительности Галилея к различным 
физическим явлениям. Что вы выбрали’за систему отсчета? 


4. Докажите эквивалентность двух формулировок принципа относительности, приве- 
денных в главе Х. 


5. Составьте следующие программы мультфильмов встречного движения: 
а) двух волшебных палочек (отрезков); 
6) двух мячей (окружностей); 
в) двух блошек с разными скоростями. 


Глава ХПИ. Вращательное движение 


В предыдущих главах мы рассматривали равномерное прямолинейное 
движение точки и тела. Такой тип движения относится к поступательным 
движениям. Заметим, что поступательным называется движение, при кото- 
ром все точки тела описывают одинаковые (не обязательно прямолинейные) 
траектории. 

Поступательное движение получается при движении любого тела парал- 
лельно самому себе. 


Теперь мы с вами рассмотрим вращательное движение тела или вра- 
щение. При вращательном движении все точки тела движутся по окруж- 
ностям, центры которых лежат на прямой. Эту прямую называют осью вра- 
щения (прямая О’О на рисунке 12.1). 


О 


| 
Е В 
О' 


Рис. 12.1 


Точка пересечения оси вращения плоской фигуры с самой этой фигурой 
называется центром вращения. 
Примеров вращательного движения можно привести очень много: вра- 


щение волчка, вращение балерины на одной ноге (фуэте), движение стрелок 
часов и т.д. 


Для построения математической модели вращательного движения не- 
обходимо сначала познакомиться с тригонометрией — разделом математики, 
изучающим зависимости между сторонами и углами треугольника. Давайте 
нарисуем такой треугольник ОАВ, в котором один из его углов является пря- 
мым, например, Х ОВА=90° (Рис. 12.2) 


Такой треугольник называется прямоугольным треугольником. Для удоб- 


ства обозначим длины сторон треугольника ОВА через а, В и с, а угол АОВ 
обозначим греческой буквой ф ("фи"). 
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о Ь В 


Рис. 12.2 


_В этом случае отношение а к с называется синусом угла ф, а записы- 
вают это так: 


р а 
япф = 7. (10) 
Косинусом угла ф называется отношение стороны В к стороне с. 
виа”. (11) 
с 
Тангенс угла ©: 
а 
8Ф=т,. (12) 


Функции зшф, созф и #ф называются тригонометрическими функциями 
угла ф. При этом, стороны а и В называются катетами, а с — гипотенузой. 


С помощью тригонометрических функций можно получить на экране компью- 
тера вращающиеся изображения. 


Давайте теперь сделаем компьютерный мультфильм о вращении волшеб- 
ной палочки. 


0 128 128+6 255 


240 





Рис. 12.3 


—Ж—д———ДМ—М—М—Бь 5—8 ——————ОДШДШ—0О0о———— и ——д—а———————оо__—д 


29. 





При.этом пусть один конец палочки будет неподвижен — центр враще- 
ния, а другой, как это следует из определения вращения, движется по ок- 
ружности. На рисунке 12.3 мы приняли, что точка 1— центр вращения, кото- 
рый имеет координаты (х1,у1} = (128,120). 

Интересно, а как записать координаты точки 2— другого конца палочки, 
перемещающегося по окружности? Для этого отрезок 1—2 будем считать ги- 
потенузой прямоугольного треугольника 120, изображенного на рисунке. Тог- 
да из рисунка видно, что точка 2 имеет координаты (хо, уд) = (128+ Б, 120—а). 

‚ При этом а и 6 являются катетами прямоугольного треугольника, а зна- 
чит определяются по формулам (10) и (11): а = съшф, Ь = ссозф. 

Для написания программы мультфильма нам понадобится следующий 
словарик. 


СЛОВАРИК 5 

МЫ БЕЙСИК 
число д= 3,1415926...! РТ 
тригонометрические функции: 
синус угла 9шф (ф—в радианах) ЭИМ(Е) 
косинус угла созф (ф—в радианах) СОБ(Е) 


: 


Глава ХШ. Пример программы 


Теперь, наконец, все готово для написания программы мультфильма о 
вращении волшебной палочки. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СГ$ 
задать длину палочки, например, 20 С=50 
-с=50 
задать угол поворота палочки на 30 Е= 10*Р[/180 


одном кадре мультфильма, например, 
ф= 10° и перевести его в радианы по 


формуле (7) 

начать цикл вращения 40 РОК 1=1 ТО 36 

задать текущее положение палочки 50 11МЕ(128, 120) — (128+ С*СОЗ([*Е), 
при вращении 120— С*51М(*Е)} 


повторить вращение до тех пор, пока 60 МЕХТ 1 
[= 36 (палочка сделает полный 
оборот: 36х10° = 360°) 


конец программы 20 ЕМО 


1 — Версия Бейсика БК — 0010. 


Е «ща 2: ое о о ам 
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Обратите внимание, что как и в случае с блошкой-грязнулей, такая на- 
лочка будет оставлять следы. Для стирания этих следов необходимо добавить 
строку: 55 СТ5. Если у вас [ВМ РС, то добавьте еще строку: 


25 РГ =3.1415926 


Вопросы и задачи к главам ХИ и ХШ 


1. Возможно ли поступательное движение тела одновременно с вращательным? 
2. Выведите самостоятельно из формулы (10} формулу для определения катета а. 
3. Напишите программу полета волшебной палочки с одновременным вращением. 


Глава ХТУ. Неравномерное прямолинейное движение 


Мы с вами уже говорили о равномерном прямолинейном движении, ко- 
торое описывается формулой 5 =УЁ и строили график функции 5 = 5(1), 
представляющий собой прямую линию (см. главу УП. Построим еще раз гра- 
фик такого движения (рис. 14.1) 


5 
2 
52 Ри" 
{ 
0 Ри 
1 ь 


Рис. 14.1 


Из рисунка видно, что за время й пройден путь 5га за & — путь 52. Те- 
перь обратите внимание на прямоугольный треугольник ОТ с углом а (гре- 
ческая буква "альфа"). Для этого треугольника формула (12) запишется в сле- 
дующем виде 


5: 
ва =—, (а) 
11 
а для треугольника О2Ь — в виде 
5, 
ва = 7. (6) 


2 


Но с другой стороны, согласно формулы (2): Г =—. Тогда получаем, что 


г 
[ 
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ИЛИ 
И =И =И. (13) 


Таким образом, мы с вами лишний раз убедились, что скорость такого 
движения постоянна, т.е. не меняется в процессе движения с течением 
времени. Кроме того, из формул (2), (а), (6) и (13) следует, что 


Г= ва, (14) 
т.е. скорость равна тангенсу угла наклона графика функции 5 = 5(1) к оси 
абсцисс 1. 


А теперь рассмотрим случай, когла график функции 55 = 5 (#) прет: 
ляет собой не прямую, а кривую`линию (рис. 14.2). 





й Ь 


Рис. 14.2 


Интересно, а как теперь определить скорость И, в момент времени #? 
Для этого проведем прямую линию, которая касается графика только в од- 
ной точке (й, 51). Такая линия называется касательной к кривсй в этой точ- 
ке. Теперь выберем на графике другую точку (6, 52) и сделаем тоже самое. 

Из рисунка 14.2 видно, что а + а2 (не равны). Тогда, согласно рис. 14.3, и 
во + ва, откуда, в соответствии с формулой (14), и И! + И. 

Отсюда следует, что криволинейный график соответствует движению с 


переменной, т.е. неодинаковой с течением времени скоростью. Такое движе- 
ние называется неравномерным движением. Кроме того, из рисунка 14.2 


видно, что @2 > 01. Тогда, учитывая тот факт, что функция у =®х (рис. 14.3) 
является возрастающей функцией (лля любых х2> х! следует Дх2) > Дх!)), 
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получается, что и а > во! или И, > И.. То есть скорость такого движения 
все время увеличивается. Такое движение называется ускоренным дви- 
жением. | 


У 





Рис. 14.3 


В своей жизни вы часто встречаетесь с примерами неравномерного 
движения. Вы много раз ездили в автобусах, троллейбусах, автомобилях и на 
других видах транспорта. Вспомните, как происходит это движение. На оста- 
новке скорость транспорта равна нулю. Потом все трогаются с места и едут 
все быстрее и быстрее, т.е. их скорость увеличивается. 


Теперь мы с вами внлотную Подошли к тому, как определить скорость в 


случае неравномерного движения. Давайте опять обратимся к графику не- 
равномерного движения (рис. 14.4). 








На этом графике выберем две близко расположенные точки с коор- 
динатами (й 51) и (6 52). Затем ‘через эти две точки проведем прямую ли- 
нию, называемую секущей. Тангенс угла наклона секущей к оси абсцисс 
можно определить из прямоугольного треугольника АВС: 


Е (15) 


Здесь мы обозначили за Д5 и ДЕ (А —греческая буква “дельта") разности 
52—51 и Ь—й, которые называются приращениями. Теперь, если сближать 
точки А и В, то после их слияния в одну точку, секущая станет касательной, 


а тангенс угла ее наклона к оси абсцисс будет равен скорости движения в 
точке слияния. 


Такое определение скорости, при сближении двух точек графика, приня- 
то записывать в следующем виде 


А 
р 6 
м. се 


А читается эта запись слелующим образом: мгновенная скорость движе- 


ния есть предел отношения приращений Д5 к ДЁпри ДЁ, стремящемся к 
нулю. Более простая запись формулы (16) имеет вид 


45 
й = р. (17) 


и читается так: мгновенная скорость движения есть производная пути по 
времени. 

Мы уже говорили о том, что неравномерное движение есть движение 
ускоренное. Ускорение —это изменение скорости во времени. А как под- 
считать ускорение? Отметим, что, согласно формулы (16), скорость есть из- 
менение пути во времени. Тогда по аналогии с формулой (17) можно запи- 
сать и формулу для мгновенного ускорения, заменив 5 на И 


в (18) 


Такой метод получения математической модели (формулы) называется 
методом аналогий. 


Движение с постоянным ускорением называется равноускоренным. 
Примером равноускоренного движения является полет камня, брошенного с 
высоты. Известный уже вам великий итальянский ученый Галилео Галилей, 
бросая различные предметы с Пизанской "палающей" башни, открыл еще 
один замечательный закон. При отсутствии сопротивления воздуха все тела 
палают с одинаковым ускорением & = 9,8 м/сек?. Это ускорение потому и 
названо ускорением свободного падения. 


Таким образом, и пушинка, и камень, брошенные в безвоздушном прос- 
транстве с одинаковой высоты, долетят до Земли одновременно. 
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Друзья! А теперь давайте построим математическую модель равноуско- 
ренного прямолинейного движения. Вспомним, что при таком движении ус- 
корение а является постоянной величиной, а при равномерном движении 
постоянной является скорость Г. 


Тогла, используя метод аналогий, получим следующую формулу для ско- 
рости равноускоренного движения: 


Г=а, (19) 
которой соответствует следующий график зависимости Г =И(1) (рис. 14.5). 


У 


8 


Рис.14.5 


Интересно, а как определить путь, пройденный равноускоренно движу- 
щимся телом за время { Для ответа на этот вопрос сделаем следующее. Ра- 
зобьем отрезок [0,1 | на равные небольшие отрезки длиной ДГ и построим на 


них прямоугольники, высоты которых равны значениям скорости в средних 
точках соответствующих отрезков (рис. 14.6). 





Рис.14.6 


35 





Тогда площадь первого прямоугольника будет равна Й 4, те. пути, кото- 
рый прошло тело за время В: 51= И п= И] ДЕ если бы оно двигалось равно- 
мерно. Аналогично 52 = /> (6 — 1) = ДЕ 53 = И; Дита. А поскольку этот 
ступенчатый график равномерного на отрезках ЛЁ движения достаточно бли- 
зок к графику равноускоренного движения (наклонная прямая), то сумма 
площадей прямоугольников: 

$=5 +5, +5, +... (а) 
есть приближенное значение пути, которое прошло равноускоренно движу- 
щееся тело за время 1. 


| Очевидно, что это приближение $ будет тем ближе к истинному значе- 
нию пути 5, чем меныше отличается ступенчатый приближенный (аппрок- 
симирующий)} график от истинного (линейного) графика У =И(1) равноус- 
коренного движения. 

Легко заметить, что это отличие уменьшается с уменьшением длины от- 
резка ДЕ Отсюда следует, что точное значение пути можно получить, ус- 
тремляя ДЁк 0: 


5 = шщ (2+1, 4#+ И, 41+...) = 
41->0 


= Пиз © +, +, +...) = 


= ни 49), (6) 


АН >О 1-1 
где п— количество отрезков ДЁ на интервале [0,1 ]; {=1, 2, 3... и; У, (заглавная 
греческая буква "сигма") —знак суммы. 
Более простая запись формулы (6) имеет вид определенного интеграла 


| 


$ [У (20) 
0 


Таким образом, путь ,5, пройденный за время & равен площади, огра- 
ниченной графиком Г =И(1,, вертикалью 1={ и осью абсцисс +. 

Отметим, что такой подход, а значит и формула (20) применимы для лю- 
бого вида зависимости У =7(}). Интересно, а чему равен этот интеграл в 
случае равноускоренного движения? В ланном случае легко заметить, что 
площадь под графиком прямой Г =Г(1) равна площади заштрихованного на 
рисунке 14.7 треугольника, 


У 
7 


Рис. 14.7 





а именно: 


= и (в) 
или, подставив (19) в (в), получим 
= а = я 
2 2 
или 
_ аЁ | 
Е (21) 


Для тела, падающего в безвоздушном пространстве — вакууме, эта фор- 
мула примет вид 


74! 
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Давайте подумаем вместе, а что изменится, если равноускоренное дви- 


жение начинается с некоторой скоростью И, отличной от нуля? Тогда, учи- 
тывая (19), получим 


$= (22) 


И =И, +аЕ, (23) 
а учитывая, что И — постоянная величина, и, применяя формулы (1) и (21), 
получим 
аё? 


м о (24) 


Глава ХУ. Примеры программ 


Давайте сделаем мультфильм о равноускоренном движении блошки по 
экрану слева направо, как это изображено на рисунке 9.1. 

При этом изменение абсциссы блошки будет происходить по формуле 
(21) для равноускоренного движения. 


МЫ х БЕЙСИК 
очистить экран 10 СГ$ 
ввести ускорение а блошки 20 ПМРОТ "А=";А 
начать цикл движения блошки слева 30 ЕОК Т=ТТО 25 
направо 
изобразить на экране блошку (точку) 40 РЗЕТ(А*Т*Т/2,120) 


с изменяющейся по формуле (21) 
абсциссой х = а!? /2 


стереть след блошки 50 СТ$ 
повторить лвижение блошки до тех 60 МЕХТТ 
пор, пока Т= 25 

конец программы 10 ЕМО 








Увеличивая параметр А, можно, ускорить движение блошки. 


Давайте теперь переделаем программу мультфильма так, чтобы блошка 
двигалась не равноускоренно, а равнозамедленно. Для этого, во-первых, 
т 


нужно изменить знак ускорения с "+" на "—" и строку 40 в соответствии с 
формулой (24). 


40 РУЕТ(У0*Т — А*Т*Т/2,120) 


А, во-вторых, необходимо добавить в программу строку 15 для ввода 
начальной скорости И. 


15 ПМРОТ "\Уб=";\0 


Вопросы и задачи к главам ХГУ и ХУ 


1. Приведите примеры равномерного и неравномерного движений. 
2. Нарисуйте график зависимости „5' = 5(#) для неравномерного движения автомобиля 
с момента начала его торможения до полной остановки. 
3. Докажите с помощью касательных, что вы правильно построили этот график. 
1 
а 
4. Чему равны производная —— и интеграл | И для: 
[411 9 
а) равномерного движения; 
6) равноускоренного движения; 
в) равнозамедленного движения. 


5. Напишите программу мультфильма о падении мяча без учета сопротивления возду- 
ха. 


Глава ХУГ. Неравномерное криволинейное движение 


В двух предыдущих главах мы рассматривали неравномерное прямо- 
линейное движение. В этой главе мы уделим внимание неравномерному 
криволинейному движению тел, когда траектория их движения представ- 
ляет собой кривую линию. Примерами неравномерного криволинейного дви- 
жения являются: движение камня, брошенного под углом к горизонту; дви- 
жение артиллерийского снаряда, вылетающего из пушки; движение водяной 
струи, выпущенной из шланга и Т.Д. 


Для построения математической модели криволинейного движения нам 
необходимо сначала познакомиться с понятием вектора. Вектором называ- 


ется величина, которая характеризуется своим численным значением и нап- 
равлением. 


Например, скорость является векторной величиной и обозначается Г. 
Действительно, направление скорости определяется направлением движения 
тела. Ускорение также является векторной величиной а. Его направление 
совпадает или противоположно направлению скорости, смотря по тому рас- 
тет скорость или убывает. 


В отличии от векторных существуют еще скалярные величины, харак- 
теризующиеся только численным значением. Такие, например, как масса. 
температура, длина, объём и др. 
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Давайте теперь составим математическую модель криволинейного нерав- 
номерного движения снаряда, выпущенного из пушки, или камня, брошен- 


ного по лом а к горизонту с начальной скоростью И. При этом не будем 
д 0 


учитывать сопротивление воздуха. Траектория движения снаряда показана 
на рисунке 16.1. 





Рис. 16.1 


Для решения поставленной задачи удобно разложить вектор на два 
составляющих вектора — компоненты, параллельные выбранным осям Хи У 
(рис. 16.2). 





= 


Рис. 16.2 


Тогда, согласно рисунку 16.2, вектора р, и И, являются катетами, а век- 
тор И, —гипотенузой прямоугольного треугольника. Откуда, с учетом фор- 
мул (10) и (11), имеем 

И =И  соза, (а) 
Г, = И, па. (6) 


Вектор Г, называют горизонтальной компонентой (составляющей) век- 


тора И,, а вектор Г, — вертикальной компонентой вектора Г.. 


Горизонтальная компонента скорости остается постоянной в течении 
всего времени движения снаряда, и потому расстояние, которое пролетит 
снаряд вдоль оси Х за время & определяется по формулам (1) и (а} 


х =ИЕ= И (с0$ а). (25) 
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В вертикальном направлении помимо вектора Г., обусловленного ПОСТО- 
т, т 8 
янной скоростью и и направленного вверх, тело испытывает ускорение 


свободного падения & и соответствующую ему скорость Г, = & (см. фор- 
мулу (19)), направленную вниз. 


- 


Поскольку скорости Г, и Г, направлены в противоположные стороны, 
то их знаки различны, а результирующее (суммарное) значение верти- 
кальной скорости Г, равно, с учетом (б), 


И, ЕЙ, И, =И эта - #1. (в) 


Тогда, учитывая формулу (24), получим 
г. 
у=Ибш а)! - -е (26) 


Интересно, а под каким углом @ надо выстрелить из пушки, чтобы сна- 
ряд улетел как можно дальше? 

Для этого сначала установим время 1, в течении которого снаряд 
поднимется на максимальную (наибольшую) высоту. Это можно определить 
из условия Гз = 0, т.к. после этого момента снаряд начнет падать вниз. 
Тогда, согласно (в): 


И, ва - 21 =0, (г) 
откуда 
| 2 =И та 
или 
йь И ша а) 
8 


Такое же время И потребуется, чтобы снаряд с максимальной высоты 
упал на Землю. Отсюда следует, что весь полет будет продолжаться в те- 
чении времени 2 1, а расстояние, которое пролетит снаряд по горизонтали 
будет равно, согласно (25} и (д), 


и 
ИЛИ 
ГИ 722 чт а со а 
8 
ИЛИ 
И? 
© = 2 2а. (е) 


Здесь мы использовали соотношение $112а = 25та с0за, которое вы 
можете доказать самостоятельно. Теперь надо сделать анализ формулы (е) и 
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становить, при каких условиях величина © достигает своего максимального 
начения (максимума). 

Для начала заметим, что в формуле (е} Ии х — постоянные величины. 
Тоэтому основная часть анализа коснется поведения функции $т2а. В этом 
‹ам поможет ее график. 


График функции у=зш х (х=2о) выглядит необычно (рис. 16.3). 





Рис. 16.3 


Этот график-волна распространяется бесконечно вправо и влево по оси 
абсцисс Х. Взглянув на рисунок, вы увидите, что через промежуток, равный 
2п, график функции у=зш х в точности повторяется. Поэтому эта функция 
называется периодической с периодом, равным 249. 

Кроме того, как видно из рисунка 16.3, максимальное значение функции 
зш х=1. Тогда, возвращаясь к формуле (е), легко установить, что макси- 
мальная дальность полета снаряда достигается при $т 2а=1 или, согласно 
графику функции у=зш Хх, при 2а = я/2. Откуда максимальная дальность 
полета снаряда достигается при угле наклона пушки к горизонту «=п/4= 45° 
и с учетом (е) определяется по следующей формуле 

5 и 
=. (ж) 


Глава ХУП. Пример программы 


Давайте напишем программу мультфильма о стрельбе из пушки по цели. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
ввести в компьютер начальную 20 ПУРОТ"СКОРОСТЬ =";\0 


скорость снаряда, с которой он 
вылетает из пушки 


МЫ БЕЙСИК 


ввести угол наклона ствола пушки к 30 ПМРОТ "УГОЛ =";А 
горизонту в градусах 


перевести градусы в радианы! по 40 А=А*Р!/180 

формуле (7) 

поставить мишень (вертикальный 50 1МЕ(250,90} — (250,100) 
отрезок} 

начать цикл движения снаряда 60 ЕОВ Т=1 ТО 10 
задать координаты движения снаряда 

по горизонтали 70 Х = \У0*СО5(А)*Т 

по вертикали 80 У= 240 — (У0*5ПМ(А)*Т — 9.8=Т*Т/2) 
задать форму снаряда (точка) 90 РЪЕТ(Х,У) 

замедлить полет снаряда для удобства 100 ЕОВ 1=1 ТО 300 
наблюдения за ним (пустой цикл} 110 МЕХТ 1 

повторить движение по времени 120 МЕХТТ 

пока 'Г= 10 

конец программы 130 ЕМХР 


Обратите внимание на то, что в строке 80 знак минус перед скобкой 
появился потому, что ось У компьютерного экрана направлена вниз, а не 
вверх, как показано на рисунке полета снаряда из главы ХУ. 

Кроме того, траектория полета снаряда слвинута на 240 пикселей вниз 
по оси У с таким расчетом, чтобы она начиналась и заканчивалась на ниж- 
ней границе экрана БК — 0010 (лля 1ВМ РС необходимо сАавинуть на 200 пик- 
селей вниз, а для УКНЦ — на 288 пикселей). 


Последовательность этих преобразований по координате у и их резуль- 
тат представлены на рисунке 17.1. 





Рис. 17.1 


Заметим также, что в представленной выше программе строки с номе- 
рами 100 и 110 организуют так называемый пустой цикл, замедляющий по. 
лет снаряда как в замедленном кино. 


— Аля 1ВМ РС добавьте строку: 35 Р!= 3.1415926 
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Начальную скорость И и угол наклона а ствола пушки к горизонту вы 
можете подобрать сами таким образом, чтобы снаряд попал в мишень. 


Вопросы и задачи к главам ХУ! и ХУП 


1. Приведите примеры векторных и скалярных величин. 

2. Как повлияет сопротивление воздуха на дальность полета снаряда? 

3. Докажите, что $т2а = 2$5ша со0$а. 

4. Выведите формулы для траекторий и напишите программы движения: 


а) тела, брошенного вертикально вверх; 
б) тела, брошенного горизонтально. 


Глава ХУШ. Колебательные движения 


В главе УШ мы с вами рассматривали повторяющиеся движения. Коле- 
бательные движения (колебания) это тоже повторяющиеся движения, кото- 
рые происходят в окрестности положения равновесия. Это такое положе- 
ние, в котором окажется тело после его полной остановки. 

Примеров колебательных движений можно привести большое множес- 
тво. Это раскачивание маятника часов (рис. 18.1) и музыкального метронома; 
колебание гирьки, подвешенной на пружинке, и поплавка на поверхности 
ВОДЫ И Т.Д. 





положение 
равновесия 


Рис. 18.1 


Наибольшее отклонение тела от положения равновесия называется ам- 
плитудой колебаний. Колебания, в точности повторяющиеся за один и тот 
же промежуток времени, называются периодическими колебаниями, а этот 
промежуток времени называется периодом колебаний. 

Для того, чтобы выяснить, сколько колебаний произошло в единицу вре- 
мени вводят понятие частоты колебаний и = 1/Т, где Т—период колебаний 
{(’— греческая буква "ню"). Эта частота измеряется в герцах. 1 Герц или 1 Гц 
равен одному колебанию в секунду. 
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Эта единица измерения частоты названа в честь выдающегося немецкого 
физика Герца Генриха Рудольфа (1857 -— 1894). 

Наиболее простой тип колебаний — гармонические колебания, при кото- 
рых изменение физической величины со временем происходит по синусо- 


идальному (гармоническому) закону, т.е. описывается следующей матема- 
тической моделью: 


У({) = Аяп(@Е+ 0). (27) 

Здесь А-—характеризует максимальный размах колебаний — амплитуда 
колебаний, а ф—называется начальной фазой колебаний. Важная харак- 
теристика гармонического колебания — его круговая (циклическая) частота 


@, которая зависит от физических свойств колеблющегося тела и опреде- 
ляет период колебаний 


те (28) 
[49 


Оказывается, любое колебание достаточно малой амплитуды вблизи по- 
ложения равновесия тела происходит по гармоническому закону. В качестве 
примера можно привести малые колебания маятника, груза на пружинке и 
Т.А. 

Системы, колеблющиеся по гармоническому закону называются гармо- 
ническими осцилляторами. 


Глава ХХ. Примеры программ 


Давайте напишем на Бейсике программу мультфильма о колебании поп- 
лавка на поверхности воды. Для простоты, изобразим на экране поплавок в 
виде точки, колеблющейся относительно положения равновесия с коорди- 
натами (128,120). Амплитуду колебания поплавка примем равной, например, 
20 (рис. 19.1). 


0 120 255 
= Хх 
100 
140 
У 
Рис. 19.1 








МЫ 


очистить экран 


начать колебательные движения 
(всего, например, 30 колебаний) 
поплавка (точки) 


вверх с амплитудой, равной 20 


БЕЙСИК 


10 СТ$ 
20 ЕОК [=1ТО 30 


30 РЪЕТ(128,100) 


стереть след поплавка 40 СТ 

вниз с амплитудой, равной 20 50 Р5ЕТ(128,140) 
стереть след 60 СТ$ . 
повторить колебания поплавка 30 10 МЕХТТ 

раз, т.е. до тех пор, пока 1[=30 

конец программы 80 ЕМО 


Интересно, а обращали ли вы внимание на то, что если, например, 
грузик колеблется на пружинке, то амплитуда этих колебаний со временем 
становится все меныше и меньше, пока этот грузик не остановится. Это 
происходит из-за сопротивления воздуха и трения, которые тормозят дви- 
жение. Такие колебания называются колебаниями с затуханием. 


В программе для колебания поплавка, которую мы только что написали, 
амплитуда постоянна (равна 20), т.е. затухание не учитывается. А теперь, да- 
вайте напишем программу мультфильма о колебании грузика с затуханием, 
т.е. с уменьшающейся во времени амплитудой. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СГ 
начать колебания грузика (всего 50 20 ЕОК 1[=1 ТО 50 
колебаний) 
движение грузика вверх 30 Р5ЕТ(128,10 +1) 
стереть след грузика 40 СТ 
движение грузика вниз 50 Р5ЕТ(128,170—1 
стереть ‘след 60 СТ$ 
повторить колебания грузика 50 раз, 20 МЕХТТ 
т.е. до тех пор, пока 1=50 
конец программы 80 ЕМО 


Вопросы и задачи к главам ХУШ и ХХ 


1. Слелайте слелдующий физический опыт. Привяжите к ниточке грузик и раскачайте 
его. После этого укоротите нить и опять раскачайте грузик. В каком случае период 
колебаний булет больше: в первом или во втором? Как изменится частота колебаний? 

2. Состазьте программы мультфильмов колебательного движения; 

а) мячика (окружности); 
6) чемоданчика (прямоугольника); 
в) мячика и чемоланчика одновременно. 

3. Воспроиззелите на экране движение вперед колеблющейся с затуханием точки. 
Такое движение называется сложным. Оно получается в результате суперпозиции (нало- 
жения} одного движения (прямолинейного) на другое (колебательное). 
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Глава ХХ. Преобразовательные движения 


На рисунке 20.1 изображен квадрат — равносторонний четырехугольник с 
прямыми внутренними углами. 


Рис. 20.1 


Возьмите эту книгу в руки и наклоните ее в направлении боковой сто- 
роны квадрата. Что вы видите теперь? Правильно, прямоугольник. Таким об- 
разом, мы с вами произвели движение, при котором одна фигура — квадрат 
преобразуется в другую — прямоугольник. Такое движение мы назовем пре- 
образовательным движением. 

Например, из теории относительности, созданной знаменитым амери- 
канским физиком Альбертом Эйнштейном (1879— 1955}, известно, что тела, 
движущиеся со скоростью, близкой к скорости света в вакууме с= 300000 
км/сек, меняют свои размеры и массу. Поэтому такие околосветовые дви- 
жения можно также отнести к преобразовательным. 

Оказывается, существует математическая модель изменения длины тела 
при его движении. Но сначала, чтобы она была понятней, вспомним опре- 
деление квадратного корня. Например, запись \/4 читается так: квадратный 
корень из четырех и означает, что этот корень есть число, квадрат которого 
равен четырем, т.е. (/4)?=4. 

Напомню, что квадратом какого-нибудь числа есть это число, умножен- 
ное на само себя. Например 32 = Зх3З = 9. Тогда ясно, что 3/9 = \/3? =3, Т.К. 


три в квадрате равно девяти. Таким образом, извлечение квадратного корня 
есть действие, обратное возведению в квадрат. 


Так вот, известный голландский физик Гендрик Антон Лоренц (1853— 
1923} открыл замечательную формулу изменения длины лвижущегося тела. 


[= И (29) 


Эта математическая модель называется преобразованием Лоренца и в 
нее входят следующие параметры: /›— длина неподвижного тела; /— ллина 
тела, движущегося со скоростью И, с — скорость движения света в вакууме— 
300000 км/сек. 

А теперь давайте проанализируем формулу (29). Если тело движется, на- 
пример, со скоростью Г=0,97 с= 292000 км/сек, близкой к скорости света с, 
то тогда дробь Г’ /с`=0,95, а корень квадратный из разности з\1- 0,95 = 





= \/0,05 = 0,22. Откуда, согласно (29), [= 0,22 [, т.е. длина движущегося с 
такой скоростью тела в // [=1/0,22 = 4,5 раза меньше длины этого же тела в 
состоянии покоя. 


Таким образом, мы с вами пришли к интереснейшему результату. Тела, 
разгоняющиеся до скорости, близкой к скорости света, значительно умень- 
шаются в своих размерах. 


Если же скорость тела Г мала по сравнению со скоростью света С, то тог- 

ла дробь И’ / с’ мала по сравнению с единицей, например, Г =950 км/сек и 

Г’ / с? =0,00001, а тогда корень квадратный из разности 3\/1- 0,00001 = 0,9999... 
очень близок к единице. Это означает, согласно (29), что [= [. 


Таким образом, мы получили, что при скоростях, много меньших ско- 
рости света, в частности и тех, которые мы наблюдаем в нашей повседнев- 
ной жизни, размеры неподвижного и движущегося тела практически совпа- 
дают. 

Кстати, очевидцы, наблюдавшие летающие тарелки, утверждают, что эти 
тарелки быстро меняют свои размеры и форму. Возможно это связано с тем, 
что тарелки двигаются со скоростью, близкой к световой. 


Глава ХХТ. Примеры программ 


Давайте напишем программу мультфильма о растяжении (преобразо- 
вательном движении) кусочка жевательной резинки (рис. 21.1). 


0 128 255 





120 

240 

У 

Рис. 21.1 
5 
МЫ БЕЙСИК 

очистить экран ‚ С 
начать преобразовательное движение 20 РОК [= 128 ТО 255 
растяжение кусочка жвачки (точки) 30 РЭЕТ(, 120) 


вправо 








мы | БЕЙСИК 


растяжение жвачки влево 40 Р5ЕТ(255 — [,120) 
повторить до тех пор, пока жвачка 50 МЕХТ 1 

не вытянется во весь экран, т.е. пока 

[=255 

конец программы 60 ЕР 


А теперь напишем программу мультфильма-сказки о том, как может вы- 
расти нос (рис. 21.2). 


140 
240 





Рис. 21.2 

МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
начать преобразовательное движение 20 РОК 1=10 ТО 255 $ТЕР 10 
роста 
верхней линии носа 30 ГИМЕ(0,100} — (1,120) 
нижней линии носа 40 ТИМЕ(0,140) — (1,120) 
стереть след старого носа 50 СТ5 
повторить рост носа, пока он не вы- 60 МЕХТТ 
тянется во весь экран, т.е. пока 
1=255 
конец программы 70 ЕР 


Кстати, если в программе убрать строку 50, то получится красивый орна- 
мент. 


Вопросы и задачи к главам ХХ и ХХ! 


1. Нарисуйте на листе бумаги круг. Посмотрите на этот лист под разными углами. Что 
вы увидели? 
2. На сколько миллиметров изменится длина космического корабля, разогнавшегося до 
скорости 16 км/сек, если его длина на старте была 20 метров? 
3. Составьте программы мультфильмов следующих преобразовательных движений: 
а) сплющивание мяча (окружности) без следа и со следом (орнамент); 
6} растяжение волшебного чемоданчика (прямоугольника) без следа и со следом. 





Глава ХХИ. Случайные движения 


В предыдущих главах мы рассматривали различные виды движений, при 
которых положение тел, т.е. их координаты, было точно определено матема- 
тической моделью в любой момент времени. Такие движения мы назовем 
детерминированными или определенными движениями. 


В природе существуют и такие движения, для которых неизвестно в ка- 
ком месте окажется тело в следующий момент времени. Такие движения на- 
зываются случайными или хаотичными. Движение такого типа было от- 
крыто английским ботаником Робертом Броуном в 1827 году. 


Оказывается, если в воду бросить маленькую соринку, то она будет дви- 
гаться беспорядочно (случайно, хаотично} по поверхности воды. Это проис- 
ходит из-за ударов беспорядочно двигающихся молекул воды (мельчайших 
частиц воды, невидимых глазу) по этой соринке. Такое хаотичное движение 
соринки по поверхности воды называется броуновским движением. 


Случайные движения описываются вероятностными или стохастичес- 
кими математическими моделями. Поскольку при случайном движении 
заранее неизвестно положение тела, то в этом случае с помощью таких 
моделей определяют наиболее вероятное положение тела в тот или иной мо- 
мент времени. 


Со случайными событиями мы с вами часто встречаемся в жизни. На- 
пример, вы. подбрасываете монету и появление при этом орла или решки яв- 
ляется случайным событием, т.к. вы не можете заранее предсказать его 
результат. Зато с помощью математической модели можно заранее опре- 
делить, например, как часто будет выпадать орел или решка. 


Оказывается, если подбрасывать монету много раз, то тогда отношение 


числа выпадений т орла или решки к общему числу бросаний п будет равно 
0,5, т.е. ` 


р = 0,5. (30) 
п. \ 
Отношение р называется вероятностью появления орла или решки при 
подбрасывании монеты. Эта вероятность показывает, что половина наших 
подбрасываний приведет к выпадению решки, а другая половина—к появ- 
лению орла. 
Например, если вы подбросите монету 100 раз, то очень вероятно, что 50 
раз выпадет решка, т.к. т= рп = 0,5 - 100 = 50 и 50 раз-— орел (100—50=50). 
Такие события называются равновероятными событиями. 


Глава ХХШ. Примеры программ 


Давайте напишем программу мультфильма о случайном блуждании 
блошки. Для этого запишем сначала очередной словарик. 





СЛОВАРИК 6 
МЫ БЕЙСИК 
получить случайное число на ВМО (1) 
интервале (0,1) 
Функция ВМО широко применяется при написании программ компью- 
терных игр. 


Теперь все готово для составления программы мультфильма о случайном 
блуждании блошки-грязнули, оставляющей следы на экране. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
начать случайное движение 20 БОК 1=Т ТО 300 
блошки-грязнули (точки) 30 РУЕТ(255*ВМО(1),240* МО (1)) 
по экрану 
повторить блуждания 300 раз, 40 МЕХТТ 
т.е. пока [=300 
конец программы 20 ЕО 


Если вы захотите написать такую же программу для блошки-чистюли, то 
в уже имеющуюся программу добавьте строку: 35 С1$, которая стирает 
следы. Кроме того, обратите внимание, что например, после умножения 
функции ЕВМПО(1) на 255, т.е. 255*КМО(1) в строке 30, интервал случайного 
выбора числа увеличился с (0,1) до (0,255). | 

Не менее интересна программа мультфильма о волшебном мяче, раз- 
меры которого меняются случайным образом. 


МЫ БЕЙСИК 

очистить экран 10 СЕ$ 

начать случайное изменение 20 КОК 1=1 ТО 100 

размеров 

волшебного мяча 30 СТВСГЕ(128,120),120*В МО (1)„,, 
1.5 

стереть след предыдущего мяча 40 СТ$ 

повторить случайное изменение 20 МЕХТТ 

размеров мяча 100 раз, т.е. пока 

[=100 ` 

конец программы 60 ЕО 


Если убрать строку 40, т.е. оставлять каждый раз рисунок очередного 
мяча на экране, то получится красивый орнамент. 


Вопросы и задачи к главам ХХП и ХХШ 
1. Приведите примеры равновероятных случайных событий. 


Е Же 
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2. Подсчитайте вероятность выпадения пяти очков при бросании игрального кубика 
(кости): 
а) при олном бросании; 
6) при двух бросаниях. 
3. Составьте программу мультфильма о волшебном чемоданчике, размеры которого 
меняются случайным образом. 


Глава ХХТУ. Управляемое движение. 
Примеры программ 


Раньше мы рассматривали движение на экране компьютера, которое мы 
не можем изменить во время выполнения программы. Давайте теперь по- 
пробуем так написать программу, чтобы движение на экране зависело от на- 
жатой вами клавиши. Такое лвижение мы назовем управляемым движе- 
нием, то есть им можно управлять с клавиатуры компьютера. 

Управляемое движение применяется практически во всех компьютерных 
играх. Большое число примеров такого движения можно привести из жизни. 
Это — управление автомобилем, станком, лвижения рук и ног и Т.д. Для прог- 


раммирования управляемого движения нам понадобится очередной слова- 
рик. 


СЛОВАРИК 7 
МЫ БЕЙСИК 
если Е. 
тогда (то)! ТНЕМ 
ввести символ с клавиатуры? ИЧКЕУЯ 
меньше < 
больше > 
не равно <> 


А теперь давайте напишем программу комньютерной игры, в которой мы 
будем управлять движением блошки. При этом пусть при нажатии клавиши 
[2] блошка будет прыгать вниз. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 С!$ 
начать управление движением 20 РОВ У=ОТО 240 $ТЕР 10 
блошки вниз с длиной прыжка, 
равной 10 
компьютер в ожидании нажатия 30 ТЕ ПМКЕУЯ<>"Р" ТН 30 
клавиши 





1! — Для БК— 0010 допускается сокращение ТН 
2 — Для 1ВМ РС: ИМКЕУ$ 





МЫ БЕЙСИК 


стереть след | 40 СТ 
блошка движется сверху вниз 50 РЗЕТ(128,У) 
повторить до тех пор, пока 60 МЕХТ У 


блошка не окажется внизу 


экрана, т.е. У = 240 
конец программы 70 ЕМО 

В строке 30 записано условие: если не нажата клавиша [2 то перейти к 
той же строке 30. При невыполнении этого условия, т.е. при нажатии кла- 
виши [РБ осуществляется переход к слелующей строке 40. Поэтому оператор 
Е называется оператором условного перехода. Затем выполняются строки 


50 и 60. Таким образом, блошка будет двигаться вниз только при нажатии 
клавиши [р : 


Кроме того, изменив строку 50 следующим образом, 
50 Р$ЕТ(128,240 —У) 
получим движение блошки вверх. Движение вправо запишется в виде: 
э0 РЪЕТ(Х, 120) 
а влево 
э0 Р5ЕТ(240— Х,120) 


с заменой У на Х в строках 20 и 60. 


А вы наверное замечали, что во многих компьютерных играх управление 
движением изображения вверх, вниз, вправо и влево осуществляется с по- 
мощью клавиш управления курсором Гы [+]. я [=. Для того, чтобы на- 
писать такую программу необходимо знать АЗСП-коды (американские стан- 
дартные коды) клавиш и символов. 

Следующий словарик поможет нам определить эти коды для вашего ком- 
пьютера и пригодится для написания дальнейших программ. 


СЛОВАРИК 8 


МЫ БЕЙСИК 
определить АЗСП-код АЗС (символ) 
символа, клавиши 
символьная переменная! АП 
определить символ, клавишу СНЕС(код АЗСП) 
по АЗСП-коду 
перейти к строке с номером М. СОТО М 


Из словарика 8 видно, что функция СНЕЯ является обратной к функции 
АЗС. 


1 — Для 1ВМ РС; А$. 
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Теперь запишем программу, которая выводит на экран АЗСП-коды 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СГ 
компьютер в ожидании 20 Аб = ПМКЕУЯ 
нажатия клавиши 30 ТЕ АЯ=""ТН 20 
вывод кода нажатой клавиши 40 РЕПУТ АЗС(АЯ 
на экран 
перейти к нажатию слелующей 50 СОТО 20 


клавипги (к строке 20} 


В строке 30 запись означает пустой символ, т.е. ни одна клавиша не 
нажата. Кроме того, в строке 50 с помощью оператора СОТО организован 
так называемый неявный цикл. Это бесконечный цикл. Его выполнение 
может быть остановлено только с помощью нажатия клавиши в 
компьютере БК — 0010 или [СТВ и | $/В) в ВМ РС и совместимых с ним 
компьютерах. 

Кроме того, заметим, что в отличии от оператора Ш, оператор СОТО не 
требует выполнения какого-либо условия для перехода к строке, номер ко- 
торой в нем указан. Поэтому оператор СОТО называется оператором безус- 
ловного перехода. 








С помощью приведенной выше программы легко определить коды кла- 
виш управления курсором. Например, для компьютера БК— 0010! эти ко- 
ды будут следующими: $ —26, [$|—27, [-+|-25и |< —8. Теперь все гото- 
во лля создания программы управления движением блошки с помощью кла- 
виш управления курсором. 














МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ 
ввести начальные координаты 20 ПМРОТ "Х="; Х 
блошки 30 ПМРОТ "У="; У 
очистить экран 40 СТ$ 
блошка на экране 50 РУЕТ (Х,У) 
компьютер в ожидании 60 Аб = ПМКВУЯ 
нажатия клавишги: 70 ТЕ АСЯ=“""ТН 60 
вверх [4], код 26 80 [Е АЯ= СНВ (26) ТН У=У-1 
вниз [+1 код 27 90 Е АЯ=СНВо(27) ТН У=У-1 
вправо Г*\, код 25 100 [Е АЯ=сСНвС(25) ТН Х=Х+1 
влево [+, код 8 110 1Е АБ= СНЕС (8) ТН Х=Х-1 
перейти к строке 40 120 СОТО 40 








 — Для ВМ РС: 4 —56, [$|-50, >—54, [+--— 52. 





В строке 120 переход к строке 40 означает стирание слела блошки и 
очередное изображение ее на экране, согласно строке 50, с новой коор- 
динатой Х или У. На рис. 24.1 наглядно показано, как меняются координаты 
Хи Ув строках 80— 110 при движении блошки в разных направлениях. 


0 Х-—1 Х Х+1 
Хх 
УЕ 
У 
У+! 
У 
Рис. 24.1 


Заметим также, что если в строке 120 сделать переход на строку 50, т.е. 
120 СОТО 50 


то след блошки стираться не будет. В этом случае мы сможем с помощью 
клавиш управления курсором рисовать на экране сложные изображения 
Обычно программа такого типа называется графическим редактором. С по- 


мощью аналогичного, немного усовершенствованного редактора нарисована 
заставка к компьютерной игре НАН.ОМУЕМ (рис. 24.2). 


Вопросы и задачи к главе ХУ 
1. Приведите примеры управляемого движения. 


2. В каких компьютерных играх вам встречалось управляемое движение? 


3. Напишите программы игр по управлению движением: 
а) палочки; 


6) мяча; 
в) чемоданчика. 


4. Составьте программу управления движением блошки, которая "не выползает" за 
пределы экрана. 


5. Придумайте. каким образом в программе графического редактора предусмотреть: 
а) изменение толщины линии; 


6) стирание рисунка; 
в) рисование по диагонали. 
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Глава ХХУ. Авижение сложных изображений 


В предыдущей главе мы научились с помощью программы графического 
редактора получать на экране компьютера сложные изображения. Теперь 
попробуем заставить эти изображения двигаться по экрану. Но для этого 
нам будут необходимы некоторые сведения из математики. 

В математике часто бывает удобно работать сразу с несколькими чис- 
лами. Обычно их записывают в виде таблицы. Такая таблица, составленная 
из чисел, называется матрицей. В качестве примера можно привести матри- 
цу, состоящую из одной строки чисел: 

[1 2 3 4 ] 
Это матрица-строка. В отличии от нее матрица-столбец состоит из одного 
столбца: 


5 
| 
3 
Матрица, состоящая из нескольких строк или столбцов, называется пря- 
моугольной 


номера столбцов 


№1 №2 №3 
номера №1 | 1 10 6 
строк №2 ВЕ. 8 


2 строки х 3 столбца 


или квадратной матрицей: 


№1 №2 
№1 3 9 
№2 Е | 
о, 


Таким образом, ряд чисел, расположенных по горизонтали, называется 
строкой, а по вертикали — столбцом. Строки нумеруют сверху вниз: №1, №2 
и т.д., а столбцы — слева направо: №1, №2 и т.д., как это показано на рисун- 
ках выше. 

По этим номерам можно точно определить на каком месте находится то 
или иное число. В качестве примера можно привести кинозал, в котором вы 


точно находите свое место по номеру ряла (строки) и номеру места (столб- 
ца), указанных в билете. 


Матрицы обычно обозначаются заглавными буквами латинского алфа- 
вита, например: 


№1 №2 №3 
т 6] № 
— -| 32 8 №2 


а а ак НР а о. а а, 
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К примеру, положение числа 10, находящегося в 1-й строке и 2-м столб- 
це, записывают в следующем виде А(1,2) = 10. Размерность матрицы опреде- 
ляется количеством строк и столбцов. В приведенном выше примере матри- 
ца А имеет размерность 2х 3. 


При программировании матриц используют массивы. Массив— это на- 
бор пронумерованных мест-ячеек, в которых удобно хранить числа и симво- 
лы. Эти ячейки называются элементами массива, а их номера -— индексами. 


Массивы бывают одномерными —с одним индексом, подобно матрице- 
строке или матрице-столбцу, двумерными — с двумя индексами, подобно пря- 


моугольной матрице, трехмерными и т.д. Аля программирования массивов 
запишем очередной словарик. 


СЛОВАРИК 9 
МЫ БЕЙСИК 
индексированная переменная 
массива: 
одномерного, с индексом 1 А(]} 
двумерного, с индексами [и] В.) 
трехмерного, с индексами [, Ти К ССК) 
занять место в памяти компьютера ОМ А[20), В(3,4) 


под массив или массивы, например, 
под одномерный массив А, состо- 
ящий из 20 ячеек, и двумерный 
массив В, состоящий из трех строк и 
четырех столбцов 


Глава ХХУТ!. Примеры программ 


А теперь давайте напишем программу, с помощью которой можно сна- 
чала нарисовать сложное изображение, а потом заставить его двигаться по 
экрану. 

Идея такой программы заключается в том, что во время появления каж- 
дой точки изображения на экране, ее координаты Х и У должны записы- 
ваться в два массива А и В. Тогда, извлекая координаты из массивов, в кото- 


рых они хранятся, легко восстановить это изображение в любом месте экра- 
на. 


МЫ БЕЙСИК 
занять место в памяти компьютера 10 ОМ А(255), В(255) 
под два одномерных массива А и В 
обнулить индекс 1, Т.е. приравнять 201=0 
его к нулю 
очистить экран 30 СТ$ 
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4. Зак. 1200 


_МЫ 
ввести начальные координаты 
рисунка 
очистить экран 


компьютер в ожидании нажатия 
клавиши: 


при нажатии на клавишу перейти 
к строке 190 — стиранию изображе- 
ния 


увеличить индекс [ на единицу 


поместить координаты Хи У 
очередной точки в массивы А и В 
соответственно 


вывести изображение точки с этими 
координатами на экран 

перейти к строке 70 

очистить экран 

начать движение изображения слева 
направо 

начать вывод на экран точек стертого 
изображения покоординатно из 
массивов Аи В 

продолжить до тех пор, пока все 
изображение не появится на экране, 
т.е. пока [=255 

продолжить движение изображения 
ло тех пор, пока оно не достигнет 
правого края экрана, т.е. Х1 = 200 
конец программы 


БЕЙСИК 


40 ПМРОТ "Х="; Х 
50 ПМРОТ "У="; У 
60 СТ$ 


710 АЯ = ПМКЕУЯ 
80 1Е АЯ="" ТН 70 


90 ТЕ АЯ=СНВС(26) ТН У=У-1 
100 Е дЯ=СНВа(7) ТН У=У+1 
110 1Е АЯ=СНВЯ 05) ТН Х=Х+1 
120 1Е АБ=СНВСК8) ТН Х=Х-1 
130 1Е Аб ="С" ТН 190 


140 1=1+1 
150 АЙ =Х 
160 ВП) =У 
170 РЗЕТ(Х,У) 


180 СОТО 70 
190 СТ 
200 ЕОВ Х1=0 ТО 200 ТЕР 10 


210 ЕОВ 1=0 ТО 255 
220 РЗЕТ(А( +Х1, В) 
230 МЕХТ 1 


240 МЕХТ Х! 


250 ЕМО 


Согласно строке 140, индекс | становится одновременно и счетчиком не- 
явного цикла, организованного с помощью строки 180. Этот цикл необходим 
для того, чтобы при каждом нажатии любой из клавиш управления курсором 
(строки 90— 120) очередные координаты Х и У помещались в ячейки мас- 


сивов Аи В. 


Номера этих ячеек определяются значением индекса [, который увеличи- 
вается с каждым нажатием клавиши на единицу. Поэтому координаты раз- 
личных точек изображения попадают в разные ячейки. 
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В строке 130 организован выход из неявного цикла при нажатии на 
клавишу с последующим стиранием изображения строкой 150. Цикл по | 
(строки 210—230), выводящий все точки изображения из массивов А и В на 
экран, вложен в цикл по Х1 (строки 200 — 240) движения этого изображения. 

Такие циклы называются вложенными. При этом цикл по Х! называ- 
ется внешним, а по Г{[— внутренним. Вначале выполняется внутренний цикл, 
а уже потом — внешний. 

Для компьютера БК — 0010 нарисованное вами изображение должно со- 
держать не более 255 точек. Если этого не хватает, то можно увеличить ко- 
личество массивов для хранения координат дополнительных точек. Для 1ВМ 
РС количество ячеек массива определяется только объёмом свободной памя- 
ти ОЗУ. Отметим также, что для стирания следа движущегося изображения 
в указанную программу необходимо добавить строку: 235 СТ$. 


Вопросы и задачи к главам ХХУ и ХХУ! 


1. Составьте самостоятельно: матрицу-строку, матрицу-столбец и прямоугольную мат- 
рицу. 

2. Запишите положение чисел 1, Зи 8 в прямоугольной матрице из ХХУ главы. 

3. Напишите следующие программы: 


а) поместить числа 2, 4 и 13 в указанном порядке в одномерный массив и вывести 
содержимое этого массива на экран; 


6) вывести на экран три окружности, используя два одномерных массива. 
4. Организуйте движение сложного изображения влево, вниз и вверх. 


Глава ХХУИ. Движение объемных изображений 


Если мы с вами хотим получить на экране компьютера изображения, 
близкие к реальным, то нам необходимо познакомиться с объемными изоб- 
ражениями. Объемными изображениями мы назовем изображения объём- 
ных тел на плоскости, Т.е. на листе бумаги, экране компьютера и т.д. Такое 
изображение называется проекцией тела на ПЛОСКОСТЬ. 


Например, объемное изображение куба со стороной а можно нарисовать 
следующим образом (рис. 27.1). 


Рис. 27.1 


Такая проекция куба на плоскость называется аксонометрической про- 
екцией. 


При этом, в отличии от плоской фигуры, куб имеет объем, который оп- 
ределяется по формуле | 


И =а-а:а=а?. 


Наверное вам часто встречаются в жизни предметы, имеющие форму 
параллелепипеда (рис. 27.2), 





Г = ай 
Рис. 27.2 
пирамиды (рис. 27.3), в том числе и египетской, 
Г = Пай 
3 
7 
а \ 
Рис. 27.3 
конуса (от греческого: конос — шишка) (рис. 27.4), 
ы и р 
ЕАИЙ 
3 ИЯ 


Рис. 21.4 


цилиндра (от греческого: каландер — скалка для белья) (рис. 21.5), 


И = лг?И 





Рис. 27.5 


шара (рис. 27.6) 


Рис. 27.6 
и другие. 


Глава ХХУШ. Примеры программ 


А теперь попробуем написать программы изображения объемных тел на 
экране компьютера. Даваите начнем, например, с цилиндра (рис. 28.1). 


0 78 128 178 255 











Рис. 28.1 

МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ 
начать движение по вертикали 20 ЕОВ [=0 ТО 100 
сверху вниз 
эллипса 30 СТВСТЕ (128,50 + [],50 
продолжить движение до тех пор, 40 МЕХТ 1 
пока {= 100 
выделить верхнюю границу цилиндра 50 СТЕСГЕ(128,50),50,0 
конец программы 60 ЕМО 
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В этой программе боковая, поверхность цилиндра создается за счет сле- 
да, оставляемого движущимся эллипсом. Заметим также, что последний "0" в 
строке 50 означает, что верхний эллипс окрашивается в черный цвет. 


Это сделано для того, чтобы выделить верхнюю границу цилиндра, иначе 
она будет сливаться с его поверхностью. 


Кроме того, немного видоизменив эту программу, а именно: 
30 СТВСГЕ(128,50 +1] 1 


и убрав строку 50, получим изображение конуса. 


Иногда бывает удобно получать изображения объемных тел с помощью 
графического оператора, представленного в словарике 10. 


СЛОВАРИК 10 
МЫ БЕЙСИК 


графический оператор 
команды оператора ОКА\\/: 





чертить вверх |9 
вниз р 
влево Г. 
вправо К 
и т.д. по схеме 
передвинуть "кисточку" в точку с 
координатами (Х,У) 
включить подстроку АЯ в оператор Х АБ 
РКАМ/ 
изменить масштаб (размер)рисунка: 
уменьшить в 4 раза $1 
уменышить в 2 раза $2 
увеличить в 2 раза $8 
увеличить в 3 раза $12 
повернуть рисунок на: 
90° А1 
180° А2 
270° АЗ 


Для того, чтобы понять, как пользоваться оператором РВАМ/, давайте на 
пишем небольшую программу вычерчивания квадрата. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
начертить квадрат со стороной, 20 РКАМ/"'В500501.50050;" 
равной 50 точек (пикселей) 
конец программы 30 ЕМО 





62 





Согласно строке 20, из левого верхнего угла экрана будет проведена 
вправо линия, длиной 50 точек, которая затем пойдет вниз на 50, влево на 
50 и вверх — тоже на 50 точек. Таким образом, контур замкнется и получится 
квадрат, изображенный на рисунке 28.2. 


0 50 


50 


Рис. 28.2 


Немного сложнее будет выглядеть программа вычерчивания куба. 


мы БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
обозначить символьной переменной 20 Аа="В500501.50050Е25 
команды вычерчивания куба В50С25р050Е25050" 
нарисовать куб, начав с точки 30 ОВАМ!"'ВМ 100,120:Х Ас:" 


(100,120) и включив подстроку АЙ в 
оператор РКАМ\/ 


конец программы 40 ЕО 


В. результате выполнения этой программы на экране появится такое 
изображение (рис. 28.3). 





120 





Рис. 28.3 


А теперь давайте уменьшим этот куб в четыре раза и заставим его дви- 
гаться, например, слева направо. 





МЫ БЕЙСИК 


очистить экран 10 СТ 

обозначить символьной переменной 20 Ад = "В500501.500508256.50 
команды вычерчивания куба С25050Е25050" 

начать движение слева направо 30 ЕОК 1% =50 ТО 200 $ТЕР 10 
куба, уменьшенного в четыре', раза 40 РВАМВМ =1%;,120;51;Х АБ;" 
продолжить движение, пока куб не 50 МЕХТ 1% 

окажется на правом краю экрана, т.е. 

[= 200 | 

конец программы 60 ЕО 


Знак "%" в строках 30— 50. означает, что 1% — целочисленная переменная. 
Под нее в памяти компьютера отводится в два раза меньше места, чем под 
вещественную переменную обычной точности и в четыре раза меньше, чем 
под вещественную переменную двойной точности. Поэтому использование 
знака % ускоряет работу программы и движение куба по экрану. 

Кроме того, для стирания следов в программу можно добавить 


45 СТ$ 
или для увеличения скорости движения 
| 45 РВАМ!"ВМ =1%;,120:51;С0;Х. Ас;" 
где СО— окрашивает ребра куба в цвет фона. 


Во втором случае программа выполняется быстрее, т.к. в цвет фона ок- 
рашиваются только ребра куба, а в первом случае — весь экран. 


Вопросы и задачи к главам ХХУПН и ХХУШ 


1, Определите объём: 
а) вашей комнаты; 
6) стакана, из которого вы пьете; 
в) мяча. 


2. Нарисуйте куб на экране компьютера с помощью программы графичекого редактора 
из главы ХХГУ. 


3. Напишите программы: 


а) изображения пирамиды, не пользуясь оператором РВАМ\У; 
6) вращения куба, используя оператор ОВАМ\. 


Глава ХХХ. Движение и столкновение с неподвижным 
препятствием 


В предыдущих главах мы рассматривали движения без препятствий. Ин- 
тересно, а как ведет себя движущееся тело после столкновения с непод- 
вижным препятствием? Очевидно, если направление движения тела было 


1 — Для 1ВМ РС: 40 РВАМ!"ВМ = 1%;,120;$1;С4;Х А$;" 
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перпендикулярным к поверхности препятствия, то после упругого отскока 
это тело будет двигаться в обратном направлении. 


Такой вид удара тела о препятствие называется лобовым (рис. 29.1). 
ло удара (> о 1. 


— 
после Иер 


Рис. 29.1 а 








движение 


С другой стороны, если движущееся тело или препятствие булут неуп- 
ругими, например, сделанными из пластилина, то отскока может не быть 
совсем или он будет очень слабым. 


Кроме того, взглянув на рисунок 29.1, вы увидите, что движение до уда- 
ра и, следовательно, скорость направлены к препятствию, а после удара—от 
него. Как уже говорилось ранее, скорость обладает не только величиной, но 
и направлением, т.е. является вектором И. 

Интересно, а каким будет отскок тела, движущегося под углом к препят- 
ствию, если этот угол не равен 90°? Из многочисленных опытов был выведен 
следующий закон: угол падения равен углу отражения (рис. 29.2). 


г 4» 





Рис. 29.2 


Глава ХХХ. Примеры программ 


Давайте напишем программу лобового соударения зазевавшейся блошки 
со стеной (рис. 30.1). 


З 
< 
о № х+У № 2 200 
Хх 

20 
У, = 120 
220 
У 


Рис. 30.1 
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мы БЕЙСИК 


очистить экран 10 СГ$ 

ввести начальную координату 20 ПМРОТ "Х=";Хх% 
блошки Х, 

ввести скорость движения блошки 30 ПМРЯТ "У=";\У% 
очистить экран 40 СТ$ 

препятствие в виде закрашенного 20 И МЕ(230,20) — (240,220) „В 
прямоугольника! 60 РАПМТ(235, 120) | 
определить максимальное значение 70 №% =2*(230—Х%)/\У% 
счетчика цикла 

начать движение блошки 80 ЕОК 1% =0 ТО М% 

слева направо 90 Х%=хХ%+\У«% 

условие: при достижении стены 100 [Е Х%=>229 ТН У%= -—\% 


направление движения и скорости 
меняется на противоположное, т.е. У 
меняется на —У\У 


изображение блошки 110 РЭЕТ(Х%, 120) 
стереть след 120 Р5ЕТ(Х%,120),0 
продолжить движение блошки до тех 130 МЕХТ 1% 


пор, пока она не вернется в первона- 
чальное положение, т.е., пока 1% =№М% 


конец программы 140 ЕМО 


В строке 70 определяется максимальное значение счетчика цикла 1%. 
Легко подсчитать, что в сторону препятствия блоха сделает (230—Х%)/\% 
прыжков и столько же-—в обратную сторону. Таким образом, общее коли- 
чество прыжков №% составит 2(230— Х%}/\У%. 


А теперь давайте напишем программу небольшой компьютерной игры 
под названием“биллиард (рис. 30.2). 





Рис. 30.2 


1 — Для 1ВМ РС и некоторых БК — 0010 возможен следующий вариант: 50 1МЕ(230,20) — 
(240,220),‚ВЕ. В этом случае строку 60 можно убрать. 
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Для написания такой программы удобно разложить вектор скорости 


Гна две составляющие или компоненты, как это показано на рисунке 30.3 
(См. также главу ХУЙ. , 








Рис. 30.3 


— 


Здесь вектор Й направлен вдоль оси Х, а Й, — вдоль оси У. Заметим, 
что И =Исоба, а И, =Изша. Йи у, — компоненты вектора Й. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СЕ$ 
ввести координаты бортов 20 ПМРОТ "Х1=";Х1% 
биллиарда 30 ПМРОТ "У1=";У1% 


40 ПМРОТ "Х2=";Х2% 
50 ПМРОТ "У2=";У2% 
ввести компоненты скорости 
движения шара: 


по оси Х 60 ПМРЯТ "У1= ";У1% 

по оси У 70 ПМРЯОТ "\У2 =";\2% 

ввести радиус шара 80 ПМРОТ "В ="; % 

очистить экран 90 СТ$ 

начертить борта биллиарда 100 1МЕ(Х1%,У1%) — (Х2%,У2%)„.В 
задать начальное положение шара 110 Х% = Х2% — Х1%)* ВМО (1) +1 
случайным образом внутри 120 У% = (У2% —У1%)* ВМО (1) +1 
биллиарда — прямоугольника 

начать движение шара 130 ЕОК 1%=0 ТО 1000 

по оси Х 140 Х%=хХ%+\У1% 

по оси У 150 У%=У% +У2% 

условия на препятствия: 

при ударе о вертикальные борта 160 Е Х%<х1% +В% ОВ Х%>Х2% — 


В% ТН У1% = — У1% 
при ударе о горизонтальные борта 170 ТЕ У%<У1% +В% ОВ У%>У2% — 
В% ТН У2% = —У2% 


ей Аи 


МЫ БЕЙСИК 
изображение шара: 
контур 180 ЧЕСРЕ(Х%,У%),В%,,„,1.5 
закраска 190 РАПУТ(Х%,У%} 
стереть след шара: 
контура 200 АВСТЕ(Х%,У%),В%,0,,,1.5 
закраски 210 РАПУТ(Х%,У%},0 
продолжить движение, пока [1% = 1000 220 МЕХТ 1% 
конец программы 230 ЕМР 


В строках 160 и 170 слово ОК означает "или". То есть, например, в стро- 
ке 160 ставится условие на столкновение с левым бортом или с правым. Кро- 
ме того, если убрать строки 200 и 210, то получится интересный орнамент. 
Этот орнамент можно варьировать за счет изменения \1% и \2%. Кроме 
того, чтобы шар не "пробивал" борта, необходимо ввести поправку Р: 


85 ПМРОТ"Р ="; Р% 
87 В1% =В% +Р% 
и в строках 160 и 170 заменить В% на В1%. 


Вопросы и задачи к главам ХХХ и ХХХ 


1. В программе лобового соударения замените блошку на шарик. 


— 


2. Как изменится программа "биллиард", если вместо компонент И и Г. ввести 


скорость Я и угол падения А. 
3. Посмотрите на различные орнаменты, при: 
а) И >И; 
6) И < И. 
В чем отличие? 


Глава ХХХ. Соударение при встречном движении 


Интересно, а как будут вести себя после соударения два тела, дви- 
жущиеся навстречу друг другу? Если это два комка пластилина или глины, 
то после соударения они слипаются и двигаются вместе. Такое соударение 
называется неупругим. 

Если же это два металлических шара, то после соударения каждый из 
них будет двигаться отдельно от другого — упругое соударение. Для того, 
чтобы правильно сформулировать математическую модель таких движений и 
получить их достоверное изображение на экране компьютера, необходимо 
познакомиться со следующими физическими понятиями и законами. 

Масса тела — физическая величина, равная отношению действующей на 
тело силы к приобретенному им ускорению. 
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где Ё это сила— мера взаимодействия материальных тел, которое может 
происходить либо при непосредственном контакте тел (удар, трение), либо 
на расстоянии, посредством силовых полей (поле тяжести, электромагнитное 
поле и др.). ` 
Данное определение массы следует из второго закона Ньютона, согласно 
которому: сила, действующая на тело, равна произведению массы тела на 
создаваемое этой силой ускорение, при этом направление силы и ускорения 
совпадают. Математическая запись этого закона имеет следующий вид: 


Е = та. 
Из второго закона Ньютона следует, что масса тела — мера инерции. На- 
пример, при торможении автобуса большей инерцией обладают люди с боль- 


шей массой. Для того, чтобы удержаться на ногах, им надо сильнее держать- 
ся за поручень. 


Кроме того, нетрудно заметить, что первый закон Ньютона или закон 
инерции Галилея является частным случаем второго закона. Действительно, 


если Е = 0, то и а=0, те. если на тело не’ действуют силы или их рав- 
нодействующая равна нулю, то и ускорение равно нулю, а значит тело сох- 
раняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения. 


Импульс тела или количество движения — произведение массы тела т 


на его скорость, Т.е. тИ. Импульс тела также, как и скорость является век- 
торной величиной. 


Закон сохранения импульса: суммарный импульс системы в результате 
взаимодействия тел этой системы не изменяется. 


Давайте посмотрим, а как можно применить этот закон для случая не- 
упругого соударения движущихся навстречу тел. Пусть два пластилиновых 
шара массой т! и т2 двигаются навстречу друг другу с извесрными ско- 


ростями у и И соответственно (рис. 31.1). 


й р, 
О“ *о- 
Рис. 31.1 


После удара они слипаются и двигаются вместе со скоростью И, ко- 
торую требуется определить (рис. 31.2). 


т] + Т> 
[#1 


Рис. 31.2 
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Тогда их суммарный импулБс до удара: ШИ, + т.И, будет равен, согласно 
закона сохранения импульса суммарному импульсу после удара, т.е. 
(т, + т‚)0/ и мы получим такое уравнение: 


а 


т И; +т.И, = (т +т,)0, (31) 
откуда легко определить неизвестную скорость Й но формуле: 
= т и + т р. я 
и (32) 
тт, 


Немного сложнее обстоит дело с упругим соударением. Для его ма- 
тематического описания введем еще несколько физических понятий и закон. 


Работа — произведение силы на перемещение (если направления силы и 
перемещения совпадают). Энергия — запас работы, которую может совер- 
шить тело, изменяя свое состояние. 


Кинетическая энергия — энергия, которой обладает тело вследствие 
своего движения. Поэтому кинетическую энергию называют еще энергией 
движения. Она определяется по формуле: 


ту? 
2 


Закон сохранения энергии: полная энергия системы тел всегда пос- 
тоянна, т.е. не меняется. 


А теперь давайте применим этот закон и закон сохранения импульса к 
задаче об упругом соуларении двух металлических шаров массами 7] и 1. 





К= - (33) 


Пусть известны их скорости до соударения Г и у, (рис. 31.3). 


й 7, 
“О тО- 
Рис. 31.3 


Требуется определить скорости этих шаров после соударения и 0, 
соответственно (рис. 31.4). 


й 0, 
—С)" то о 


Рис. 31.4 


По закону сохранения импульса 
п и +7 Г = т] Й + т 0., (34) 


а по закону сохранения энергии 


20 


т, И? т, И; т? т, 0} 
оч 


2 2 2 2 
ИЛИ 
т, И? +т, И? = т? +т,0? (35) 
Теперь преобразуем уравнение (34) к следующему виду: 
т (И, - 9,) =-т»(У, - 0), (36) 
а уравнение (33) к виду: 
т, (И: -Ил) =-т»И} -0)). (37) 


Деля почленно уравнение (37) на уравнение (36), получим: 
т?) _ ти?) 
т -И) -т/о, —0,) 
или 
й =. о 7; =}: 
й Ц Г, —(, 
или, учитывая, что И? - И? = (0-0) +0), 
Ф- МХ +9) _ 60, +6, 
й-И ` 2-0, 
или 
И +Ы(, =И, +Ц0.. (38) 
Теперь умножим уравнение (38) на 715: 
та И +т» И = т И+ть 6 (39) 
и из уравнения (34) отнимем уравнение (39): 


т И + т2/>- то И- т Ш = пи +то 4- то Г>- то 0 


или 
Й(: -т2) +2 И, т. = (ат +т2) 
или 
| > 27. 
О а (40) 
ИНН 
Аналогично можно получить, что: 
И. — 27 
, = РНЕ. (41) 


Е 
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Глава ХХХИ. Пример программы 
А теперь давайте напишем программу упругого соударения двух шаров, а 
поможет нам в этом подпрограмма. 


Подпрограмма — часть программы, оформленная в виде, допускающем 
многократное обращение к ней из разных точек (мест) программы. Оче- 
редной словарик поможет нам оформить подпрограмму и саму гэотрамму. 


СЛОВАРИК 11 


мы БЕЙСИК 
вызвать подпрограмму, СО5ЗОВ М 
начинающуюся со строки М 
закончить выполнение подпрограммы ВЕТОВМ 


и вернуться к слелующей за СОЗОВ 
строке программы 


абсолютная величина |Х| АВЗ (Х) 


Используя словарик 11, запишем программу упругого соударения шаров 
в следующем виде. у 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
ввести: 
а) радиусы шаров !1 И 1/2; 20 ПМРОТ "В1=";В1 
30 ПМРОТ "В2=";В2 
6) массы шаров т] и т; 40 ПМРОТ "М1 =" М1 


50 ПМРОТ "М2="; М2 
в) исходные положения шаров Х, и 60 ПМРОТ "Х1=";Х1 





Хо; 70 МРОТ "Х2=";Х2 
г) скорости шаров И] и И! 80 ПМРОТ "\1=";У1 
90 [МРОТ "У2=";У2 
очистить экран 100 СТ$ 
определить скорости шаров Ди 0 110 91= (\1*(М1-— М2) +2*\/2жМ2)/ 
после соударения (М1+М2) 
120 92= (\2*(М2— М + 2*У1*М1)/ 
(М1+ М2) 
вызвать подпрограмму движения 130 СОЗОВ 200 
шаров 


1 —При вводе не забудьте. что И, и И имеют разные знаки при встречном движении 
шаров. 


МЫ 


условие на соударение шаров 


й, в 
Рея 


вызов подпрограммы движения 
шаров 


условие, чтобы после соударения 
шары не "вылетели" за пределы 
экрана 


конец основной программы 
подпрограмма движения шаров 


БЕЙСИК 
140 ТЕ (Х2-Х1]>(В2+ В!) ТН 130 


150 У1=01 


160 \2=02 


170 СОЗОВ 200 


180 ГЕ АВ5(Х2 —Х1)<255 ТН 170 


190 ЕМРО 

200 Х1=Х1+\1 

210 Х2=Х2+\2 

220 СВСТЕ(Х1,120),В1,.„,1.5 
230 СВСТЕ(Х2,120),В2.,,,1.5 
240 СТ$ 

250 ВЕТОВМ 


В строках 130 и 170 мы дважды обращаемся к подпрограмме движения 
шаров, которая начинается со строки 200. В первый раз—до соударения, 
когда шары имеют скорости И) и И), а во второй раз- после соударения, 


когла в соответствии со строками 150 и 160, шары имеют скорости Л и (0.. 


Обратите внимание на то, что использование подпрограммы позволяет 
сократить саму программу. В противном случае строки из подпрограммы 
пришлось бы записать в программе дважды. 


Вопросы и задачи к главам ХХХТи ХХХИ 


1. Сохраняется ли суммарный импульс и энергия трех тел после соударения? А четы- 


рех тел, пяти и т.д. 
2. Аокажите, что: 
а) И? — [72 = (И-0)(И+0): 
6) верна формула (41). 


3. Напишите программу неупругого соуларения шаров. 


4. Составьте программу управляемого движения сложных изображений, созданных 
при помощи графического редактора. Используйте для этого подпрограмму. 





Глава ХХХ Ш. Авижение перспективных изображений 


В главе ХХУП мы уже говорили об объемных изображениях, близких к 
реальным. При этом, мы рассматривали только аксонометрические проекции 
различных тел. На самом деле, наиболее близким к реальному видению 
человеком окружающего мира является способ изображения, называемый 
перспективой. 

Слово перспектива происходит от латинского слова регзр!сю— ясно ви- 
жу. Перспектива — способ изображения пространственных тел такими, каки- 
ми они видны из одной неподвижной точки, называемой точкой зрения. По- 
этому перспективу еще называют Центральной проекцией. 


Перспектива играет огромную роль в изобразительном искусстве. Зако- 
ны перспективы разработаны вылающимися художниками, архитекторами и 
учеными эпохи Возрождения, жившими в 14- 16 веках. К ним относятся: ге- 
ниальный итальянский ученый и художник Леонардо да Винчи (1452 — 1519), 
великий немецкий живописец и гравер Альбрехт Дюрер (1471-1528) и 
другие. 

Как же нарисовать или, как говорят математики, построить перс- 
пективное изображение? Рассмотрим это на примере дороги. На рисунке 
33.1 показано, как построить ее перспективу. 


горизонт 





Рис. 33.1 





74 





Из рисунка видно, что перспектива дороги, изображенная на картинной 
плоскости р (лист бумаги, экран компьютера и т.д.), представляет собой цен- 
тральную проекцию на эту плоскость. Здесь 5— точка зрения, т.е. положение 
глаз художника; Б— расстояние от художника до картины; /— горизонтальная 
прямая на картине, изображающая горизонт. 

Давайте рассмотрим теперь более сложную перспективу, например, шах- 
матной доски. Эта перспектива очень Часто используется в телевизионных 
рекламных сюжетах. На рис. 33.2 представлены необходимые для этого гео- 
метрические построения. | 

Сначала проводим две горизонтальные прямые: /-линию горизонта и 
| —нижнюю грань доски, которую разбиваем на восемь отрезков, равных 
стороне клетки а1. Расстояние Н между этими прямыми зависит от того, на- 
сколько высоко расположены ваши глаза по отношению к доске. Чем выше 
это расположение, тем больше #Д. 

Далее намечаем ни линии горизонта / центральную перспективную точ- 
ку Р. Её расположение определяется положением ваших глаз относительно 
доски. Если это положение совпадает с осью симметрии доски, то точка Р 
располагается посередине линии горизонта, изображенной на картине. 

Затем влево и вправо от точки Р откладываем на линии горизонта /[ от- 
резки 3.Р и $.Р, равные расстоянию р от глаз художника до картинной плос- 
кости (рис. 33.2). Затем соединяем прямыми точки Р, $, и $5) с концами от- 
резков, расположенных на /. Через полученные таким образом точки пере- 
сечения этих прямых, проводим горизонтальные линии-границы клеток, а 
линии, выходящие из точки Р, являются вертикальными границами клеток. 


Итак, геометрически понятно, как построить перспективу шахматной 
лоски. А теперь, для программирования этого изображения, построим его 
математическую модель. 


Для этого рассмотрим фрагмент рисунка 33.2 (рис. 33.3). 
Из подобия треугольников 5, СО и ВСА (ввиду параллельности отрезков 
5 О и ВА} следует: 
ные 


а-+ьЬ а, 


тк. стороны подобных треугольников соответственно пропорциональны друг 


другу (по определению). Откуда: 
аН 
в =——. 42 
" а+Ь м 


Интересно, а чему будет равно йЙ>2? Для ответа на этот вопрос обратимся: 
к следующему фрагменту рисунка 33.2 (рис. 33.4). 


75 


А 








И ИЕ 


1 











еЕСККХ 

















а1 а! 


3 
ру 


Рис. 33.2 











Рис. 33.3 








Рис. 33.4 


Из рисунка 33.4 следует, что треугольник АРС подобен треугольнику 
ВРО, высота которого равна Н-—йЙ!, а длина основания — а2. Тогда, подставив в 
формулу (42) вместо Й, -> Й2, вместо Н —> Н-Й1, а вместо а1 -» а2, получим: 
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ан) 


а а +Ь ео 


Сравнивая формулы (42) и (43), приходим к следующей закономерности: 


(44) 


где И принимает значения 0, 1,2,...7. 

Формула такого вида, как (44), в которой следующая по номеру высота, 
например й>, определяется через предыдущую Й, называется рекуррентным 
соотношением. 

А теперь возникает вопрос, а как определить стороны клеток 4, @з ‚..., @в, 


изображенных в перспективе? Для этого заметим, что из подобия тре- 
угольников АРС и ВРО следует, что 

















__Н_ 45 
или 
Н-Ё й 
= на, = (1- да. (46) 
С другой стороны из формулы (42) следует, что 
па 
ее Е 47 
Н а+Ь У 
Тогда, подставив (47) в (46), получим 
а ав 
а 1 — 1 вх 1 
и а, + В ‘па +Ь 
или 
аВ а 
а = : 
2 + (48) 
А рекуррентное соотношение запишется в следующем виде: 
а В 6 
и 
п-1 И Ь ( ) 


Глава ХХХТУ. Примеры программ 


Давайте для начала напишем программу, позволяющую изобразить на 
экране шахматную доску с незакрашенными клетками, не применяя перс- 
пективы (рис. 34.1). 
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210 





Рис. 34.1 


МЫ 
очистить экран 
начать рисовать: 


вертикальные границы клеток —9 
линий 


горизонтальные границы клеток — 9 
ЛИНИЙ 


продолжить рисование ло тех пор, 


пока не будут нарисованы все линии 


конец программы 


БЕЙСИК 
10 СТ$ 
20 РОВ 1=0 ТО 160 $ТЕР 20 
30 ИМЕ (50+ 1,50) — (50+ 1,210) 


40 ТИМЕ (50,50 + |] — (210,50 + 1) 
50 МЕХТ! 


60 ЕМО 


А теперь напишем программу, изображающую перспективу шахматной 


доски. 


МЫ 
очистить экран 


занять место в памяти компьютера 
под два одномерных массива: 


НР, Й>,... йа) и А(а!, С. аз) 


ввести расстояние от художника до 
картины 


ввести высоту горизонта 


принять сторону клетки, равной 20 
точкам 


нарисовать нижнюю границу доски 


БЕЙСИК 
10 СТ$ 
20 РМ Н(10), А(10} 


30 ПМРОТ "В=";В 


40 МРОТ "Н="Н 
50 А(!)=20 


60 [ИМЕ (50,50+Н) - (210,50+Н) 
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МЫ 


нарисовать линии, соединяющие 
точку Р(130,50) с концами отрезков 
(сторон клеток}, расположенных на 
нижней границе доски 

определить й! по формуле (42) 
обнулить параметры ОХ и РУ 


начать рисовать горизонтальные 
границы клеток 

определить 42, 03,... по рекуррен- 
тному соотношению (49) 
определить длину очередной 
горизонтальной линии — границы 
клеток 


определить расстояния между 


горизонтальными линиями И, Йз,...,Йв 


нарисовать горизонтальные линии — 
границы клеток 


БЕЙСИК 


10 ЕОК Т=0 ТО 160 ТЕР А(1) 
80 ГИМЕ (130,50) — (50 + 1,50+Н) 
90 МЕХТ 1 


100 Н(1) =А(1)*Н/(А(1) +В) 
110 рХ=0 

120 ру=о 

130 ЕОВТ=Е ТО 8 


140 А+ 1) =А(*В/(А( +В) 


150 рХ=рХ+4*(А( —А(+1)) 


160 рУ=рУ+Н® 

170 Н(+1=А(+ 1)*(Н- 2У)/ 
(А+ 1) +В) 

180 ГИМЕ (50+ 2Х,50+Н- РУ) — 
(210—2Х,50+Н- ОУ) 


продолжить до тех пор, пока не будут 190 МЕХТ ТГ 
нарисованы все горизонтальные 

границы клеток 

конец программы 200 ЕО 


А теперь давайте заставим это перспективное изображение доски 
двигаться. Наиболее просто осуществить вращение доски за счет изменения 
высоты горизонта Я. Для этого надо изменить строку 40, 


40 ЕОК Н= — 120 ТО 120 ТЕР 20 


где знак минус означает, что мы смотрим на доску снизу, а плюс — сверху. 
Кроме того, необходимо добавить следующие строки! . 


200 СТ5 
210 МЕХТ Н 


Вопросы и задачи к главам ХХХШ и ХХХГУ 


1. Посмотрите, как решена перспектива в картинах различных художников® Попро- 
буйте определить на этих картинах линию горизонта и центральную перспективную точку. 


1 — Для быстродействующих компьютеров (1ВМ РС) добавьте цикл задержки: 
195 РОВ К =0 ТО 500 
197 МЕХТ К 
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2. На листе бумаги начертите перспективу куба. 
3. Напишите следующие программы: 
а) закрашивания клеток доски в шахматном порядке; 


6) вращающейся перспективы доски с произвольным числом клеток и любой длиной 


стороны этих клеток. Предусмотрите при этом свободу выбора координат централь- 
ной перспективной точки. 


Глава ХХХУ. Быстрое движение изображений. 
Видеопамять 


В предыдущих главах мы создавали программы движущихся изображе- 
ний с помощью графических операторов Бейсика: РУЕТ, ГИМЕ, СТВСТЕ, 
РАНУТ и ОВАМУ. Недостатком этих операторов является медленное рисова- 
ние и, как следствие, медленное движение полученных с их помощью изоб- 
ражений на экране компьютера. 


Кроме того, в этом случае возникает неприятное для глаз мерцание мед- 
ленно движущегося изображения. В главе ХХУШ уже говорилось об уско- 
рении рисования с помощью символа "\%", эффективном для мелких и прос- 
тых изображений. Для более крупных и сложных изображений этот прием 
также мало, что дает. 


Поэтому теперь мы будем создавать быстро движущиеся изображения, 
минуя графические операторы Бейсика. Олним из таких способов является 
непосредственное общение с видеопамятью компьютера, т.е. с той частью 
памяти ОЗУ компьютера, в которой хранится информация об экранных 
изображениях. 


Дело в том, что память ОЗУ компьютера состоит из ячеек. Каждая ячей- 
ка памяти имеет свой адрес или номер, аналогично тому, как в любом доме 
имеет свой номер каждая квартира. В свою очередь, ячейка-квартира разде- 
ляется на разряды-комнаты, в которых “живут” биты. Бит—единица ин- 
формации, принимающая значения "0" — нет сигнала и "1" — да, есть сигнал. 


"Семья" битов, живущая в одной ячейке-квартире, называется машин- 
ным словом, а количество этих бит— длиной машинного слова. Например, 
ячейка памяти компьютера БК — 0010 состоит из шестнадцати разрядов, т.е. в 
эту ячейку можно записать 16 бит информации или различные комбинации 
из шестнадцати нулей и единиц. В этом случае длина машинного слова 
достигает шестнадцати бит или двух байт. Один байт содержит восемь бит. 


В связи с этим, объем машинной памяти удобно измерять в байтах, ки- 
лобайтах — 1024 байта, в мегабайтах — 1048576 байта или гигабайтах — более 
миллиарда байтов. 


Схематично память ОЗУ компьютера можно представить следующим об- 
разом (рис. 35.1) 








16 бит-жильцов 






память- 
дом 


Рис. 35.1 


Одна часть компьютерной памяти занята под информацию о Бейсике, 
другая — предназначена для хранения ваших программ, третью — занимает 
видеопамять, четвертая — предназначена для звуковой информации и т.д. Та- 
ким образом, компьютерная память имеет много общего с памятью человека. 

Адреса ячеек удобно записывать в восьмеричной или шестнадца- 
теричной системе счисления, а сами биты—в двоичной системе счисления. 
Что это за системы? 

Дело в том, что в повседневной жизни мы привыкли к десятичной сис- 
теме счисления. Д это означает, что если мы записываем какое-нибудь чис- 
ло, например 562, то подразумеваем следующее: 


562, = 5.10? +6.10'+2.10°. 
сотни десятки единицы 


Кстати, обратите внимание на то, что любое число в степени ноль равно 
единице по определению. 


Аналогично можно записать любое число в восьмеричной системе счис- 
ления, например: 


745 =1:8? +1.8'+2.8° = 112, 
или в ДВОИЧНОЙ системе счисления: 
1З0 =1. 2 +1.22 +0.21+1.2° = 1101,, 


гле нижние индексы 10, 8 и 2 означают запись чисел в десятичной, вось 
меричной и двоичной системах счисления соответственно. 
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Для записи чисел в шестнадцатеричной системе счисления уже не хва- 
тает десяти цифр и поэтому в этом случае используют буквы латинского ал- 
фавита: Алб= 1010, В16= 1110, С16= 1210, О16 = 1310, Е16 = 1410 и Е16= 1510. 


Теперь, когда мы разобрались с различными системами счисления, вер- 
немся обратно к адресам ячеек. В компьютере БК — 0010 под видеопамять от- 
водятся ячейки с адресами! от 400005 ло 1000008. 


Для программирования быстро движущихся изображений запишем оче- 
редной словарик. 


СЛОВАРИК 12 


| мы БЕЙСИК 
записать целое число "Р" в ячейку РОКЕ №%,Р% 
памяти с адресом "М" 

прочитать содержимое ячейки с РЕПТГ РЕЕК(№%) 
адресом "М" 


записать число, например 1310, в &В1101 
двоичной системе? счисления: 

1310= 11012 

записать число, например 7410, в &0112 


восьмеричной системе счисления: 
7410 = 1128 


Глава ХХХУ1. Примеры программ 


Давайте для начала напишем совсем простую программу об изобра- 
жении на экране трех блошек-подружек (точек-пикселей), не используя 
графический оператор РУЕТ. При этом примем, что эти блошки располо- 
жены друг от друга на расстоянии, равном двойной ширине пикселя. 


Кроме того, битовую информацию о блошках-пикселях поместим, на- 
пример, в ячейку видеопамяти БК — 0010 с адресом 420008 (рис. 36.1). 


40000; 407 
420008 —= 


70000;—> 


Рис. 36.1 


1 — Для ВМ РС: от В80016 Ао В80016 - 400016. 
2 — Версия Бейсика БК -— 0010. 
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МЫ БЕЙСИК 
очистить. экран 10 С15 
поместить в ячейку видеопамяти с 20 РОКЕ&О42000,&8В01001001 
адресом 42000; битовую информа- 
цию, выводимую на экран в виде 
трех блошек-пикселей: 1 — пиксель 
высвечивается на экране, О— пиксель 
не высвечивается 
конец программы 30 ЕО 


А теперь напишем программу мультфильма "Улыбающееся лицо". 


МЫ 
очистить экран 


задать положение лица на эк- 
ране-— адрес ячейки в видео- 
памяти, например, 420008 


нарисовать лицо на экране 


улыбка: 
а) глаза прищуриваются 


6) рот растягивается в улыбке 


повторить все заново 


БЕЙСИК 
10 СТ$ 
20 Р% = &042000 


30 РОКЕ Р%-+ &00000,&80000111111110000 
40 РОКЕ Р% + &00100,&80011111111111100 
50 РОКЕ Р%-+&00200,&80111111111111110 
60 РОКЕ Р%-&00300,&В1111100000111111 

10 РОКЕ Р% + &00400,&8В1111000000001111 

80 РОКЕ Р%-+ &00500,&8В1111000000001111 

90 РОКЕ Р% + &00600,&81100110000110011 

100 РОКЕ Р% + &00700,&81100110000110011 
110 РОКЕ Р% + &О01000,&В110000000000001 1 
120 РОКЕ Р% + &О1100,&8В0110011001100110 
130 РОКЕ Р% + &О1200,&В01100000000001 10 
140 РОКЕ Р% + &О1300, 8801 10001111000110 
150 РОКЕ Р% + &О1400,&80011011001101100 
160 РОКЕ Р% + &О1500,.&В0011001111001100 
170 РОКЕ Р% + &01600,&80001 1000000110000 
180 РОКЕ Р% + &О1700,&В0000111111110000 


190 РОКЕ Р% + &00700,&В1100000000000011 
200 РОКЕ Р% + &О1200,&В1100111111110011 
210 РОКЕ Р% + &О1300,8.В1100011111100011 
220 РОКЕ Р% + &О014С0,&В0011001111001100 
230 РОКЕ Р% + &01500,&8В001 1000110001100 
240 СОТО 30 


Обратите внимание на то, что адрес ячейки, соответствующий очередной 
строке рисунка, отличается от адреса ячейки предыдущей строки на &О100 
или 1008 = 64. При этом количество информации, записываемой в каждую 
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ячейку, не превышает шестнадцати бит— нулей и единиц: 1 — пиксель (точка) 
высвечивается на экране, О— не высвечивается. 

Кроме того, при записи новой информации в ячейку, старая — уничто- 
жается. Например, в строке 200 новая информация записывается в ячейку с 
номером &О42000 + &О1200= &О43200, т.к. Р% = &О42000. При этом уничто- 
жается информация, записанная в строке 130. 


Заметим также, что в этой программе лицо улыбается настолько быстро, 
что это будет едва заметно вашему глазу. Поэтому необходимо добавить в 
программу пустые циклы, замедляющие мимику лица: 


185 РОК 1=1 ТО 200 
187 МЕХТ 1 

235 ВОК К =1 ТО 200 
231 МЕХТ К 


Вопросы и задачи к главам ХХХУ и ХХХУ1 


1. Запишите число 7410 в двоичной системе счисления, а число 40000; — в десятичной. 
2. С помощью оператора РОКЕ нарисуйте на экране небольшой квадрат. 


3. Напишите программу мультфильма о хаотичном (случайном) движении улыбающе- 
гося лица по экрану. 


Глава ХХХУП. Быстрое движение изображений. 
Псевдографика. Примеры программ 


В предыдущих главах мы говорили о создании быстро лвижущихся изоб- 
ражений на экране компьютера, минуя графические операторы, с помощью 
непосредственного обращения к видеопамяти. 

Другим способом создания таких изображений является использование 
псевдографики. Псевдографика — создание изображений на экране ком- 
пьютера при помощи символов: букв, цифр и др. Для этого используется хо- 
рошо вам знакомый оператор РЕПУТ или его сокращенное обозначение "?". 


В качестве примера рассмотрим сначала программу "Человечек". 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 
нарисовать человечка с помощью 202" о" 
псевдографики — символов 30 "<Оо>" 

40 2"/ \" 
конец программы 50 ЕМ№О 


Теперь посмотрим, как можно привести в движение этого человечка. 
Достаточно просто создать программу мультфильма "Прыгающий челове- 
чек". Для этого надо добавить в предыдущую программу следующие строки: 
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МЫ БЕЙСИК 


сместить картинку из предыдущей 153" " 
программы вниз на одну пустую 

строку: нижнее положение человечка 

перед прыжком | 


стереть след человечка 50 С1$ _ 
нарисовать подпрыгнувшего 60 2"<о>" 
человечка с руками в верхнем 202" о" 
положении 80 2"/ \" 
повторить все заново — бесконечный 90 СОТО 10 
цикл 


При этом человечек будет прыгать так быстро, что необходимо за- 
медлить его движение. Попробуйте сделать это самостоятельно. 

А как сделать так, чтобы человечек: не только прыгал на одном месте, но 
и передвигался по экрану? Для этого воспользуемся очередным словариком. 


СЛОВАРИК 13 


МЫ БЕЙСИК 
Вывести символ, например "А", в #- $? ТАВ(1];"А". 
тую колонку экрана (0 < #< 31)1 
перевести курсор (указатель места ГОСАТЕ 1,7 


вывода символа на экран} в #тую ко- 
лонку и в /-тую строку (0 <} < 23]2 


Теперь у нас появилась возможность сделать программу мультфильма о 
прыгающем человечке. 


мы БЕЙСИК 
начать движение человечка по 10 РОВ 1=0 ТО 28 $ТЕР 2 
экрану слева направо 
очистить экран 20 СТ 
‘человечек перед прыжком — нижнее 303" " 
положение 40 ? ТАВ(;” о “ 


50 ? ТАВЦ);"<О>" 
60 ? ТАВ(1};"/ \" 

замедлить движение 20 РОВ К =0ТО 100 
80 МЕХТ К 





— Версия для БК —0010. На экране 1ВМ РС-—25 строк (1< 4 <25} и 40 колонок (1< 1 <40) в 


режиме ЭСВЕЕМ1, а в режиме ЗСКЕЕМ?—80 колонок (1< 1 <80). На тн УКНЦ- 24 
строк и 64 или 80 колонок. 


2 — Для ВМ РС: ГОСАТЕ 3, | В 
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МЫ | 
стереть след человечка 90 СТ$ 
человечек подпрыгнул (верхнее по- 100 ? ТАВ(Г+ 1)"<о>" 
ложение) и сместился вправо на 110 ? ТАВЕ+ 1)" О" 
одну колонку 120 ? ТАВ+1);"/ \” 
замедлить движение 130 РОВ К1=0О ТО 100 

140 МЕХТ К1 

продолжить движение прыгающего 150 МЕХТТ 


вперед человечка до тех пор, пока он 
не достигнет правого края экрана 


конец программы 160 ЕМО 


Оказывается, что кроме букв, цифр и символов, указанных на. клави- 
атуре компьютера, имеются и другие символы, используемые в псевдогра- 
фике. Последние можно вывести на экран с помощью знакомой нам фун- 
кции СНЕС(М)!. 

Следующая программа позволит нам познакомиться со всеми символами, 
которые можно вывести на экран компьютера. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СЕ$ 
ввести код символа от 1 до 255 20 ПМРОТ М 
вывести на экран символ, соответ- 30 ? СНВС(М) 
ствующий введенному коду 
повторить заново 40 СОТО 20 


С помощью символов псевдографики можно получать интересные быс- 
тродвижущиеся изображения, широко применяемые в компьютерных играх. 
Движением этих изображений: можно управлять или они могут двигаться 
самостоятельно. При этом сохраняются все идеи аналогичных программ, на-. 
писанных с использованием графических операторов. 


Вопросы и задачи к главе ХХХУП 
1. Сделайте замедление движения в программе мультфильма "Прыгающий человечек“. 
2. Напишите программу "Бегущая строка". 


3. Напишите программу графического редактора, с помощью которого можно рисовать 
бым символом псевдографические изображения. 


& — Версия для БК —0010. Для 1ВМ РС: СНА$(М. 


ИН 
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Глава ХХХУШ. Движение, как способ изображения 
полей 


Гле бы мы ни находились, нас окружают поля: электрические, магнит- 
ные, электромагнитные, гравитационное, биополя и др. С раннего детства 
вам известны магниты, создающие вокруг себя магнитные поля. На поверх- 
ности предметов из синтетических материалов (одежда, ковры и др.} при 
трении образуются электростатические заряды, создающие вокруг себя 
электрические поля. 


Хорошо вам известно и магнитное поле Земли, поворачивающее стрелку 
компаса, и гравитационное поле Земли, удерживающее нас на земной по- 
верхности силой своего притяжения. 


Наличие поля можно регистрировать по силе его воздействия на те или 
иные предметы. Например, на кусок стали, попавигий в магнитное поле, дей- 
ствует сила, притягивающая этот кусок к магниту. 

Также хорошо известно, что вокруг натертой тряпкой пластмассовой 
расчески создается электрическое поле. При этом на кусочек бумаги, по- 


павший в это поле, действует электрическая сила, которая притягивает бу- 
мажку к расческе. 


Количественной мерой поля является его напряженность — сила, дей- 
ствующая на единицу электрического заряда или магнитного полюса. В 


электрическом поле напряженность обозначается Ё и определяется по фор- 
муле: 


го Й 
Е=-, (50) 
4 


гле Р сила, действующая на электрический заряд, а 4— величина этого за- 


ряда. При этом, как видно из формулы (50), напряженность также, как и си- 
ла является векторной величиной. 


В магнитном поле напряженность обозначается ЯН и определяется по 
формуле: 


Н= 


зы 


(а) 
гле т— количество магнетизма полюса. 
Согласно закону Кулона,! сила взаимодействия двух точечных зарядов 
и и 42, расположенных на расстоянии г друг от друга, определяется по 
формуле: 
49 
ЕЕ. (51) 
р 
где К =1/ (4л&)). 


1 — Шарль Огюстен Кулон (1736— 1806) — французский физик. 
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'Гогла подставив (51) в (50), получим напряженность электрического поля, 
созданного точечным зарядом в точке, удаленной на расстоянии Г от этого 
заряда | 


ЕЕК. (52) 
Га 
Аналогичная формула имеется и для магнитного поля. 
т 
Н =К о. (53) 


Заметим также, что существует два типа электрических зарядов: по- 
ложительный и отрицательный, а также два типа магнитных полюсов — се- 
верный и южный, названных в честь магнитных полюсов Земли. 

Одним из наглядных способов графического изображения полей яв- 
ляется построение силовых линий. Силовая линия—линия, направление 
касательной к которой в любой ее точке совпадает с направлением на- 
пряженности поля в этой точке. 

Силовые линии одиночного заряда или полюса изображаются сле- 
дующим образом (рис. 38.1). 


. 
(север) (юг) 


Рис. 38.1 


Сложнее обстоит дело с изображением силовых линий при наличии 
нескольких зарядов или полюсов. Если имеются два разноименных элек- 
трических заряда -— диполь, то картина силовых линий будет следующей 
(рис. 38.2). 


Рис. 38.2 


и > орде № а ем, 
89 


5. Зак. 1200 





Оказывается наша Земля также является диполем, но магнитным (рис. 
38.3]. : 





Рис. 38.3 


При этом магнитные полюсы Земли не совпадают с ее географическими 
полюсами. Южный магнитный полюс находится в северном полушарии 
Земли, а северный магнитный полюс—в южном полушарии. 


Отметим также, что силовые линии магнитного диполя можно наблюдать 
самому, если на поверхность бумажного листа насыпать стальные опилки, а 
снизу поднести подковообразный магнит — диполь. 


Для создания программы, вычерчивающей силовые линии лдиполя, 
необходимо сначала научиться складывать поля одиночных разноименных 
зарядов. С этой целью рассмотрим два разноименных заряда или полюса и 
выберем произвольную точку А между ними (рис. 38.4). 








Рис. 38.4 


Затем из центра левого заряда проведем луч, проходящий через точку А, 
и отложим на его продолжении от этой точки вектор напряженности ЁР.. В 
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связи с тем, что левый заряд— положительный, то соответствующий ему 
вектор направлен от заряда. Аналогично соединяем отрезком центр правого 
отрицательного заряда с точкой А и откладываем на этом отрезке вектор 


Е, направленный к правому заряду. 


Суммарный вектор Ё\, =Е, + ЕЁ, получается по правилу сложения век- 
торов — правилу параллелограмма (рис. 38.5), 





Рис. 38.5 


а именно: длина вектора Ё\, равна длине диагонали параллелограмма, по- 
строенного на сторонах -— векторах Ёи Ё.. 
Кроме того, направление вектора Ё,,, согласно определения, совпадает с 


касательной к силовой линии суммарного поля диполя в точке А. Но 
поскольку точка А была выбрана произвольно, то задача построения силовой 


линии по существу сводится к определению угла 9 (греческая буква “тета") 
наклона этой касательной, например к горизонту. 


Из рисунка 38.4 следует, что 
9 =а - ар. (54) 


где «—угол между векторами Ё, и ЁЕ,. Лалее для удобства дальнейших 
рассуждений введем слелующие обозначения 


Ч. 


а=Е, = Е (а) 
и 
4 
ЕЕ, = №. 6 
2 а. (6) 


Затем начертим покрупнее параллелограмм (рис. 38.5, 38.6} и опустим 
перпендикуляр из точки С на продолжение стороны АД. Обозначим ХХ ОСЕ 
через у (греческая буква "гамма"). 

Тогда, ввиду параллельности сторон параллелограмма ВС и АО, следует, 
что ВС || АЕ и { ВСЕ=90°. Тогла у= 90°— р. Атк. АРСЕ — прямоугольный, то 
СЕ=а-с05у или СЕ=а: с05(90° - В) =а- тр, а РЕ=а. $1 (90°- р) = а-соз д 
(В- греческая буква "бета"). 
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Рис. 38.6 


Отметим, что угол а входит в прямоугольный ДСАЕ. Тогда 


СЕ азш р 





НЕ = АР-+РЕ Б+асо$ р 
или 
пати? ПИРЫ. (55) 
Ь+асо$ В 
где ас...) —- функция, обратная к функции # а. А это, в свою очередь, оз- 


начает, что если а = агс х, то 8 а = ®(агс® х) = х. 
Далее из рис. 38.4 следует, что ( ВАР = @пр + @л (докажите самосто- 


ятельно). С другой стороны из рис. 38.6 видно, что { ВАР = р. Таким обра- 
зом 


р = а, + ал. (56) 
Подставив (56) в (55), имеем 


аят(а, +аи,) 


@ = атс (57) 


Б+ас0$(а, +аи,) 

а тогда, согласно (54), искомый угол 9 определится по следующей формуле: 

ази(а, аи) 

9 = о об бр 
+24с0$(@, +аи,) 

или 


Е, 91(@ + апр) 


9 = агс р (58) 
2 


Ее. 
р 
+Е, с05(@ + @ пр) 
Теперь для облегчения составления программы рисования силовых ли- 
ний диполя, разработаем ее алгоритм — последовательность действий. Иллюс- 
трацией к этому алгоритму нам послужит рисунок 38.7 — схема задачи. 
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Рис. 38.7 


1. Задаем начальный угол а} наклона касательной к первой силовой ли- 
нии в точке О; и длину отрезка Дг между равноотстоящими друг от друга 
точками Оу, 1, 2...., изображающими эту линию. 

2. Определяем координаты точки 1 силовой линии, согласно рис. 38.7, по 
формулам 








хх =7' сое, 
ОЕ: (59) 
У =и ща, . 
3. Определяем угол а?’ 
У 
ра = 
5 1 [— х, 
ИЛИ 
У! 
пр 
а = ат р 60 
1 $ [— и ( ) 


где [— расстояние между зарядами. 
4. Определяем длину отрезка О21 по теореме Пифагора — известного 
древнегреческого математика (570 — 500 г.г. до н.э.) 


(п”2)? = (/- х,)? +у 


пр = (1-х)? +у?, (61) 


так как, согласно этой теоремы: в прямоугольном треугольнике квадрат ги- 
потенузы равен сумме квадратов катетов. 
>. Определяем величину напряженности поля первого заряда в точке 1 


ИЛИ 








__ _ @1 
в л\2 
(””) 
и напряженность поля второго заряда в той же точке 1 
4 
и 


6. Определяем, согласно формулы (58), угол 092 наклона касательной к 
первой силовой линии в точке 2 





(62) 





Ел г (63) 


Ей (о " + а”) 





9, = атс -а.^. (64) 


л пр 
Ел + Е! с05(@' + а?) 
1. Определяем координаты точки 2 силовой линии: 


= +Ах=х + Ал Со5 0.,, 


уУ=Уу+Ау=у! А’ зшп 0.. (65) 


8. По аналогии с (60) определяем углы @›?и а): 


(66) 
Л У 2 
а&а> = атс —. 
2 #3 х, 
9. По аналогии с (61) определяем длины отрезков О12 и О.2: 


НВ = (1-х, + у), 


л _ 2 2 
Г) =\Х, +У, . 


10. Определяем величину напряженности поля первого заряда в точке 2 
по аналогии с (62) 


(67) 


о 
12” (=^ 2 
- (,) 
и величину напряженности поля второго заряда в точке 2 
4 


—_ 2 
22 урпр\2* 
(5 ”) 
11. Определяем по формуле (58} угол @з наклона касательной к силовой 
линии в точке 3 


Ер зи(а>” +4,” 7) 





9, = ага Е О. 


л пр — 
2 + Е12 ©0$(@," + м," 7) 
12. Определяем координаты точки 3 силовой линии по аналогии с (65} 
Хз=х2-+ Аг со$ @з, 


уз= у + АГ 9 93. 
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и так далее этот алгоритм распространяется на четвертую, пятую, шестую и 
другие точки до тех пор, пока не будут определены координаты всех точек 
первой силовой линии. Эти точки, согласно рис. 38.7, отстоят друг от друга 
на одинаковом расстоянии Ли. 

Затем задаем начальный угол наклона касательной в точке О| ко второй 
силовой линии и определяем координаты точек второй силовой линии по 
вышеприведенному алгоритму. Потом аналогично строится третья, четвертая 
и другие силовые линии диполя по выбранному вами назаьному углу 
наклона @} и расстоянию между точками Ди. 


Для реализации этого алгоритма на компьютере нам понадобится оче- 
редной словарик. 


СЛОВАРИК 14 


МЫ БЕЙСИК 
извлечение квадратного корня: Ух э>ОК(Х) 
определение арктангенса: а7с® х АТМ(Х) 


Глава ХХХХ. Пример программы 


Давайте теперь запишем программу вычерчивания силовых линий ди- 
поля по приведенному выше алгоритму. А поможет нам в этом наша старая 
знакомая — блоха, которая будет двигаться по экрану и оставлять на нем 
свои следы в определенных точках силовых линий диполя. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ 
ввести координаты первого (левого) 20 ПМРОТ "ХО=";ХО 
заряда (хо,Уо) 30 ПМРОТ "Уб=";У0 
ввести расстояние / между первым и 40 ПМРОТ "Г =". 
вторым (правым) зарядами 
принять величины обоих зарядов, 20 ©91=1 
равными единице 41 = 42 =1 60 02=1 
ввести расстояние Аг между 70 ПМРОТ "РВ =";0 В. 
соседними точками силовой линии 
Аля наглядности нарисовать заряды в 80 СТВСТЕ(ХО,У0),7„„„,1.5 
виде небольших шаров 90 СВСГЕ(ХО + Г, У0),7,,,,1.5 
начать цикл по начальным углам си- 100 РОК АО=0 ТО 90 $ТЕР 15 
ловых линий от 0° до 90° с шагом в 15° 
перевести начальный угол из гра- 110 А! = А0*Р1/180 
дусной меры в радианную 
обозначить, согласно рис. 38.7, на- 120 Т=А1 
чальный угол а; через 6! ‚, т.е. 
(2 = а’ 








МЫ 


обнулить переменные х и у. х=0, 
у= 0 — координаты точки О\ 


определить координаты следующей 
точки силовой линии, согласно (65)}, 
через координаты предыдущей точки 
изобразить точку силовой линии на 
экране и симметричную ей отно- 
сительно оси диполя (рис. 39.1) 





Рис. 39.1 


условие на окончание рисования 
силовой линии: рисовать до тех пор, 
пока силовая линия не дойдет до 
правого заряда 

определить длины /^ иг"? по 
аналогии с (67) 

определить величины напряжен- 
ностей Ё\ и Ё> полей первого и 
второго зарядов в очередной точке 
силового поля по формулам (62) и 
(63) 

определить углы али а’?’по 
аналогии с (66) 

определить угол 8 по формуле (58) 


продолжить до тех пор, пока не 
будет построена силовая линия 
продолжить до тех пор, пока не 
будут построены все силовые ли- 
нии, заданные в цикле по началь- 
ным углам 


конец программы 


БЕЙСИК 
130 Х=0 
140 У=о 


150 Х=Х+О8В*СО$(Т) 
160 У=У+ОВ*$И\(Т) 


170 РЗЕТ(ХО + Х,У0-— У) 
180 РЗЕТ(ХО-+ Х,У0-+ У) 


190 Е Х=>Е ТН 270 


200 В. =$ОБ(Х»Х + У*У) 

210 ВВ=$5ОБ((Г.-—Х)*(Г.—Х).+У»У) 
220 Е1=О1/(В1*В1) 

230 Е? = О2/(ВВ*ВВ) 


240 АГ. = АТМ(УИХ) 

250 АВ=АТМ(У/(.-Х)) 

260 Т= АТМ(Е*$ КАТ. + АВ)/(Е2+ 
Е1*СО$(АТ.+ АВ))) — АВ 


270 ТЕ Х< =ГТН 150 


280 МЕХТ Ао 


290 ЕМО 
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Вопросы и задачи к главам ХХХУШ и ХХХ 


1. Проделайте следующие физические опыты: 
а) потрите пластмассовую расческу тряпкой и поднесите к расческе кусочек бумаги; 


6} насыпьте стальные опилки на поверхность листа бумаги и поднесите снизу подко- 
вообразный магнит; 


в) положите швейную иглу на подоконник в направлении, указанном стрелкой ком- 
паса. Через несколько дней поднесите к этой игле другую иглу. 


Объясните полученные результаты проведенных вами опытов. 

2. Докажите, что, согласно рис. 38.4, х ВАР = @пр + Чл. 

3. Усоверщенствуйте программу из главы ХХХГХ следующим образом: 
а) предусмотрите ввод величин обоих зарядов; 


6) обеспечьте изображение силовых линий не только между зарядами, как это сде- 
лано в указанной программе, но и слева от первого заряда, а также справа от второго 
заряда. 


Глава ХТ. Авижение волн 


Ранее, в главе ХУШ, мы рассматривали колебательные движения или ко- 
лебания различных Тел: маятника, гирьки на пружине, поплавка в воде и т.д. 

Теперь мы рассмотрим волны — распространение колебаний. Например, 
механические волны означают передачу колебаний от одних частиц твер- 
дой, жидкой или газообразной среды к другим. К такому типу волн относят- 
ся звуковые волны, волны в жидкости, сейсмические волны — колебания в 
земной коре и др. 

Иную природу имеют электромагнитные волны, обусловленные коле- 
баниями электрического и магнитного полей. Они могут распространяться в 
вакууме (пустоте) в отличии от механических волн. К электромагнитным 
волнам относятся, например, световые волны, радиоволны и другие. 

Если колебания, распространяющиеся в виде волны, происходят по гар- 
моническому закону, Т.е. описываются следующей математической зави- 
симостью 


у=а, соз(@1 + Кх), (68) 
то говорят, что распространяется монохроматическая волна частоты @. 
В формуле (68): ая —амплитуда (см. рис. 40.1); {— время; х— координата 


направления распространения волны; @— круговая частота, определяемая по 
формуле (28) 


2л 
@ = — 
Г 
где Г— период колебания, К-— волновое число 
_ 27 (69 
я ) 


где Я— длина волны (см. рис. 40.1). 








В свою очередь 


д=СТ, (70) 
где с- скорость распространения волны. 


У 





А 








Рис. 40.1 


Каждый тип волны имеет свою скорость распространения. Например, 
скорость распространения звуковой волны зависит от среды, в которой это 
распространение происходит. В воздухе эта скорость.составляет 330 м/сек, в 
воде — 1450 м/сек, а в стекле -- 5500 м/сек, т.е. чем плотнее среда, тем больше 
скорость распространения звуковой волны — прямая зависимость. 

Если говорить, например, о световых электромагнитных волнах, То они, 
согласно теории относительности Эйнштейна, являются самыми "быстрыми". 


Как уже отмечалось в главе ХХ, скорость световых волн в вакууме состав- 
ляет 300000 км/сек. 


_ Отметим также, что волны бывают двоякого рода: продольные, когда 
направление колебаний совпадает с направлением распространения волны, 
и поперечные, когда эти направления взаимно перпендикулярны (рис. 40.2). 


М _ 


а) Состояние равновесия 6) Поперечная волна 


И 


Продольная волна 
Рис. 40.2 
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Примером продольной волны является звуковая волна, распространя- 
ющаяся в воздухе, а примером поперечной — электромагнитная волна. Коле- 
бания земной коры вызывают одновременное появление как продольных, 
так и поперечных сейсмических волн. Последние обладают особой разруши- 
тельной силой. 

Кроме того, волны различаются по форме фронта (переднего края рас- 
пространения колебаний). Они бывают плоскими, сферическими, цилин- 
дрическими и др. Например, формула (68} описывает плоскую монохромати- 
ческую волну. Фронт такой волны представляет собой плоскость перпен- 
дикулярную оси Х. 

В следующей главе приводятся примеры программ, изображающих дви- 
жение плоских и сферических волн на экране компьютера. 


Глава ХМ. Примеры программ 


Давайте начнем с программы распространения плоской волны (рис.41.1} 








0 128 255 
Г х 
20 
120 
220 
240 
У 
Рис. 41.1 
МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СЕ$ 


„начать движение плоской волны по 20 БОК 4%=0% ТО 255% ТЕР 10% 
‘экрану слева направо 


изобразить на экране фронт плоской 30 М МЕ(1%,20) — (1%,220) 
_ВОлНЫ | 


`продолжить до тех пор, пока фронт 40 МЕХТ 1% 
‘волны не дойдет до правого края у 
экрана 


- конец программы 50 ЕМО 


Теперь напишем программу движения сферической волны (рис. 41.2). 
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0 128 255 


120 
240 
У 
Рис. 41.2 
МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СТ$ 


начать лвижение сферической волны 20 ВОК 1% =0% ТО 120% ТЕР 10% 
от центра экрана к его краям 


изобразить фронт сферической 30 СВСЕЕ (128%,120%),1%,,,,1.5 
волны 


продолжить до тех пор, пока фронт 40 МЕХТ 1% 
волны не дойдет до края экрана 


конец программы 50 ЕМО 


Интересно, а какую мы получим картину, если волны будут идти не от 
одного источника колебаний, как в предыдущих программах, а от несколь- 
ких? 

В этом случае происходит наложение волн. При этом наложение волн 
одинаковой частоты называется интерференцией, а полученная таким обра- 
зом картина называется интерференционной. 


Давайте напишем программу интерференции плоских волн, при наличии 
двух источников колебаний (рис. 41.3). | 


0 -100 128 155 255 
хххххххххХ» 

+ 922059. $50 Хх 

62056. 





% 
66 

6 

6 


С 
4620300065530. 
2525 
4% 

6% 
%% 


5 
п. 
5 
К 
% 
0% 
% 
5х 


ХХХ лЛАААХАХХ ХХ ХХ 
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_мМы 


очистить экран 
начать движение плоских волн 
изобразить фронт волны: 


а) от левого источника 
6) от правого источника 


продолжить до тех пор, пока фронты 
волн не дойдут до противоположного, 
по отношению к источнику, угла 
экрана 


конец программы 


БЕЙСИК ° 
10 СТ$ 
20 ЕОВ 1% =0% ТО 320% ЗТЕР 10% 


30 ЕИМЕ(1% + 100%,1%) — (1%,1% + 100%) 

40 ТИМЕ(155% —1%,1%) — (255% —1%, 
100% + 1%) 

50 МЕХТ 1% 


60 ЕМО 


Теперь напишем программу интерференции сферических волн от двух 


источников (рис. 41.4). 





120 


255 





240 
У 
Рис. 41.4 
МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СЕ 


начать лвижение сферических ВОЛН 


изобразить фронт волны: 

а) от левого источника 

6) от правого источника 

продолжить до тех пор, пока фронты 
не займут весь экран 


конец программы 


20 ЕОВ 1% =0% ТО 200% $ТЕР 10% 
30 СТВСГЕ(50%,120%), 1%,„„1.5 

40 СТВСГЕ(205%, 120%) 1%,.,1.5 

50 МЕХТ 1% 


60 ЕМО 


Вопросы и задачи к главам ХГ и ХИ 


1. Попробуйте получить интерференционную картину на поверхности воды от двух и 


более источников различной формы. 
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2. Напишите программы интерференции, при наличии четырех и более источников 
длЯ: 
а) плоских волн; 
6} сферических волн. | 


Глава ХГИ. Движение звуковых волн 


В своей жизни мы встречаемся с самыми разнообразными звуками: ти- 
канье часов и гул моторов, шелест листьев и завывание ветра, пение птиц и 
голоса людей. | 


В главе ХЕ. уже говорилось о том, что звук распространяется в воздухе в 
виде продольных волн, которые представляют собой чередующиеся зоны 
сжатия и разрежения воздуха (рис. 40.2.в). Эти волны, благоларя упругости 
воздуха, достигают нашего уха и, воздействуя на барабанные перепонки, вы- 
зывают ощущение звука. ый 

. На слух человек воспринимает упругие волны, имеющие частоту в пре- 
делах от 16 Гц (низкий звук} до 20000 Гц (высокий звук). 

Упругие волны с частотой ниже (меньше) 16 Гц называют инфразвуком, 
а волны с частотой выше (больше) 20000 Гц=20 кГц (КилоГерц) называют 
ультразвуком. 


Звук, который мы слышим тогда, когд\ его источник совершает гармо- 
.нические (см. главу ХУШ]) колебания определенной частоты, называется му- 
зыкальным тоном или просто тоном. Любой музыкальный тон характе- 
ризуется громкостью, определяемой амплитудой колебаний, и высотой, оп- 
ределяемой частотой колебаний. 

Всякий реальный звук будь то голос человека, игра музыкального инс- 
трумента —это смесь многих гармонических колебаний с определенным на- 
бором частот. То из них, которое имеет наиболее низкую частоту называют 
‘основным тоном, другие — обертонами. 


Разное количество обертонов придает звуку особую окраску—тембр. По 
тембру мы легко отличаем звуки скрипки и рояля, узнаем голоса знакомых 
людей и Т.А. 

Таким образом, музыкальные звуки отличаются друг от друга различной 
высотой, громкостью (силой) и тембром. Кроме того, каждый музыкальный 
звук имеет опрелеленную длительность. 

Музыкальные звуки записываются с помощью семи нот: до, ре, ми, фа. 
соль, ля и си на пяти линиях, называемых нотным станом (ис. 42.1). 

Расстояние между звуками называется интервалом. Интервал между 
двумя звуками. частоты которых различаются в два раза, называется окта- 
вой. Эти два звука имеют одинаковое название, например, до. Отметим, Аля 
примера, что динамик, встроенный в компьютер ВМ РС, позволяет вос- 

“производить музыкальные звуки семи октав: контроктавы, большой, малой 
первой, второй, третьей и четвертой. 

На рис. 42.1 изображены семь нот первой октавы и одна нота до второй 
октавы. Октава состоит из двенадцати музыкальных звуков, расположенных 

Е 
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на одинаковом по высоте расстоянии друг от друга. Это расстояние называ- 
ется полутоном. 


-=- |“) 
до ре ми фа соль ля си дю 
с в в ЕХ А с 


Рис. 42.1 


При этом, расстояние между нотами мифа и си— до составляет полу- 
он. Расстояние же между остальными нотами: до—ре, ре—ми, фа- соль, 
соль— ля и ля— си составляет два полутона или тон, т.к. между ними имеются 
промежуточные звуки, образующие полутоны. 

Так, например, между звуками 090 и ре есть промежуточный звук, 
лежащий на полутон выше 400 и в тоже время на полутон ниже ре. 
Повышение звука на полутон. обозначается знаком #, который называется 
диезом. Понижение звука на полутон обозначается р, называемый бемолем. 
'Гаким образом, звук, лежащий между д0 и ре называется д0-диез или ре- 
бемоль. | 

В программировании используется следующая математическая модель 
музыкальной шкалы. Как уже говорилось, частота колебания любого 
музыкального звука в два раза меныше частоты колебания звука, который 
выше его на одну октаву. Кроме того, образующие октаву двенадцать по- 


лутонов соответствуют равноотстоящим в логарифмическом масштабе точ- 
кам. 


Поэтому частота колебания данного звука равна частоте колебания на 
полутон более низкого звука, умноженного на '/2. А что это за точки, рав- 
ноотстоящие в логарифмическом масштабе? Для ответа на этот вопрос поз- 
накомимся сначала с понятием логарифма. 

Логарифмом числа М по основанию а (обозначается 105, М) называется 
показатель степени, в которую надо возвести число а, чтобы получить число 
М. Таким образом, В = 102, М, если а’ = М или 


а”вм = М. (а) 
Кроме того, нам понадобятся следующие полезные свойства логарифмов: 
| 108,(ММ) = 108, М +02, № (6) 
и 
0, М* =КЮв, М. (в) 


Докажем, например, формулу (6), используя (а): 


а М + 1ор, М) = аа М реа м — ММ = аи. 
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откула, учитывая равенство степеней при одинаковом основании @, следует 
(6). Свойство (в) докажите самостоятельно. 


Заметим также, что |102, М, называется десятичным логарифмом и 
обозначается 12 М. Теперь вернемся к вопросу о равноотстоящих в логариф- 
мическом масштабе точкам. Что это такое? ° 


Пусть / — частота самого низкого звука, и мы движемся вверх, шагая че- 
рез полутон. Тогда частоты колебаний наших звуковых ступеней соответ- 


ственно равны: /Х, 99, 14?,.., 92 =. 


Прологарифмируем эту последовательность, используя формулы (6) и 


(в): 
ЕЛ, 


р о т 
1е(Х 32) = Г +12(2)8 = В+ 2 
2 
1е(х 9/22) = в +17 2 


’ 3 
2/1 +-—_2 итл. 
12 
Таким образом, каждый член этой последовательности отличается от 


1 
предыдущего на одну и ту же величину 12 15 2. 
Для получения звука в компьютере имеется встроенный динамик, ко- 
торый работает от операторов, формирующих звуки одинаковой громкости. 
Эти операторы приведены в очередном словарике. 


СЛОВАРИК 15 


МЫ БЕЙСИК 
Подать звуковой сигнал ВЕЕР 
Подать звуковой сигнал'с помощью ОПТ &01777116,64%,1% 


непосредственного обращения к 
памяти. Здесь 1777168 — номер 
ячейки памяти, отвечающей за звук; 
64% — количество бит, участвующих в 
операции; 1% — установка выбран- 


ных бит! 

Убрать сигнал (0% — очищение ОПТ &0177716,64%,0% 
ячейки) 

Музыкальный оператор? РГ.АУ 


! — Вариант бейсика для БК — 0010. В 1ВМ РС: ОЧТ адрес, данные. 
2 — Вариант для 1ВМ РС. 
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мы БЕЙСИК 


команды оператора РГТАУ: 


фоновая музыка, Т.е. немузыкальная МВ 
часть программы выполняется на 

фоне музыки. Число нот, включая 

паузы, не должно превышать 32 


темп исполнения, п — число четверт- То 
ных нот, воспроизводимых в минуту: 

ГАВСО (очень медленно) — п=40—66 

АРАСТО (медленно) —п= 66—76 

АМРАМТЕ (не спеша) — п= 76 -— 108 

МОРПЕКАТО (умеренно) — п = 108 — 120 

АГЕСКО (быстро) — п= 120-168 

РВЕБЗТО (стремительно) — п= 168—208 


длительность звучания нот: Га 
целая нота = 


\®) 
половинная Р 5 ЗЕ 


четвертная . в п 
восьмая р р 98 = В 
шестнадцатая и ) а п = 16 


1 
и 
4 
8 


ит.д. 


увеличить длительность звучания 
НОТЫ В 1,5 раза 


октава: ` Оп 


п = 0 — контроктава, п = 1 — 
большая, 2 — малая, 3 — первая, 4 — 
вторая, 5 — третья, 6 — четвертая 


НОТЫ: 
АО 


а 
Ё 
Я Ро ы о 


) 

Ф 

ЕЯ 

О 

| 

| 
ы 
Е 
+ 


В 
р: 
в: 
и) 
ы 
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мы , БЕЙСИК 
целая == -п=1 | 
половинная == п =2, 
четвертная Ее: - = 4, 
восьмая = -п=8, 
шестнаддатая 9 — п = 165, 
и т.д. 


Глава хии. Примеры программ 


А теперь давайте напишем звуковые программы. Начнем с самой прос- 
той программы -— подачи звукового сигнала. 


мы БЕЙСИК 
начать цикл подачи звукового 10 РОБ 1%=0% ТО 10% . 
сигнала длительности 1 : 
подать звуковой сигнал 20 ВЕЕР 
продолжить до тех пор, пока Г =: 10 30 МЕХТ 1% 
конец программы 40 ЕМР 


В этой программе, меняя параметр |, можно УВеЛиНИтЕ или ий 
длительность подачи звукового сигнала. 


Теперь запишем программу для компьютера БК — 0010, в ава можно 
менять не только длительность звукового сигнала, но и его высоту (частоту). 


МЫ БЕЙСИК 


ввести частоту сигнала 10 ПМРОТ"Е ="; Е % 





ввести длительность сигнала | 


начать цикл подачи звукового 
сигнала длительности Т 


подать звуковой сигнал 
организовать пустой Цикл, ре- 
гулирующий частоту В’ситнала 
убрать сигнал (очистить ячейку, 
отвечающую за звук) ^^... 
продолжить подачу звукового 
сигнала до тех пор, пока У= Ё 
конец программы’ 


20 ПМРОТ"Т =";Т% 
30 ЕОВ 1% =1% ТО Т% 


40 ОПТ &0177716,64% 1% 
50 БОВ 1% =1% ТО 2% 
60 МЕХТЕ%Х 

70 ООТ &0177716,64%,0% 
80 МЕХТ 1% 


90 ЕМО 


Следует отметить, что в этой программе параметр Г меняет не только 
частоту сигнала, но и его длительность. Убедитесь в этом сами, меняя па- 


раметр Е. 
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А теперь давайте для компьютера ВМ РС напишем программу вос- 
произведения какой-нибудь мелодии, например, народной грузинской песни 
"Сулико". Ниже приведена нотная запись этой песни (рис. 43.1). 





Рис. 43.1 
В нотной записи знак Е= — реприза означает повторение. 
МЫ БЕЙСИК ^ 
записать первую (неповторяющу- 10 А$= "18 ОЗС СЕРЕГА СТВА. 116 
юся) часть мелодии ЕГ1 Сс 18ВВВВ14АВ 0418 О. 


ОЗ 116 В 04 11 С" 
записать вторую (повторяющуюся) 20 В$ = "{8 04 СС ОЗВ 04 СОС 03 


часть мелодии ВА 14 В18А 116 ВАТ2 С 18 АА 
СС 14 Е 18 С. 116 ЕЩЕ" 
сыграть мелодию в темпе. 30 РГАУ "Т110"+ А$ +В$ + В$ 


МОРЕКАТО (умеренно, п= 110}, 


повторив дважды вторую часть 
мелодии 


конец программы 40 ЕО 
Отметим, что знак "+" в строке 30 означает объединение строк в единое 
целое. 


А теперь давайте напишем программу, которая превратит наш компью- 
тер в пианино!'. 


МЫ БЕЙСИК 
компьютер находится в ожидании 10 А$ = [МКЕУ$ 
нажатия клавиши 20 Е А$ ="" ТНЕМ 10 
сыграть ноту ля, при нажатии 30 Е А$ ="А" ТНЕМ РТГАУ "А" 
клавиши |А, си —В|, до — [С], ре — 40 Е А$ ="В" ТНЕМ РГАУ "В" 
С } ми -— [Е\, фа -[Е| соль =[С] 50 1Е А$ ="С" ТНЕМ РГАУ "С" 


60 1Е А$ ="О" ТНЕМ РГАУ "р" 
70 ТЕ А$ ="Е" ТНЕМ РГАУ "Е" 


1 — Версия для 1ВМ РС. 
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МЫ БЕЙСИК 


80 ТЕ А$ = "Е" ТНЕМ РГАУ "Е" 
90 ТЕ А$ ="С" ТНЕМ РГАУ "С" 


перейти к строке 10, т.е. повторить 100 СОТО 10 
все заново (бесконечный цикл) 


Вопросы и задачи к главам ХИ и ХИП 


1. Докажите, что: 


а) 10ё, М* = Ков, М, 


6 (4 - вв 


2. Составьте программу для БК —0010, которая превращает компьютер в пианино. По- 
пробуйте сделать "звучащими" все клавиши компьютера. 


3. Составьте программу мультфильма о движении колобка под русскую народную ме- 
лодию "Калинка" (рис. 43.2). 


Довольно И 





Ий-  лин- ла, на- лин» ка, па- лин ва мон 


РЕМ 





= 


я/Вса-бу я- го- ба, ма- лин- во, мо-лин- ка мо- я# 
Рис. 43.2 


Глава ХЫУ. Авижение в окнах экрана. Примеры 
программ 


Довольно часто в математике и физике удобно применять не одну систе- 
му координат, а сразу несколько. Например, для решения ряда задач меха- 
ники такие "многокоординатные" системы применяются в методе конечных 
элементов. | 


Этот метод широко используется, в частности, для расчета твердых тел 
сложной формы и основан на разбиении геометрической модели (расчетной 
области) этих тел на отдельные подобласти — конечные элементы. 

В этом случае наряду с общей (глобальной) системой координат, свя- 
занной со всем телом, как единым целым, вводятся местные (локальные) 
системы координат, связанные с каждым конечным элементом. Таким обра- 


зом, количество локальных систем координат равно числу конечных элемен- 
ТОВ. 
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Давайте в качестве примера рассмотрим прямоугольную пластину и со- 
ответствующую ей глобальную систему координат УОХ (рис. 44.1). 





Рис. 44.1 


Разобьем прямоугольную расчетную область, соответствующую рассмат- 
риваемой пластине, на четыре прямоугольных конечных, элемента. Затем 
введем локальную систему координат У'О’Х', например, для левого верхнего 
конечного элемента 1, которая совпадает с осями симметрии этого прямо- 
угольника 1 (рис. 44.2). 














Рис. 44.2 


Обозначим расстояние между точками О и О" по горизонтали — Х, апо 
вертикали — У. Тогда, например, координаты точки О’ в глобальной системе 
координат будут ( Х, У), а в локальной — (0,0). 


Теперь рассмотрим точку А, принадлежащую конечному элементу 1 (см. 
рис. 44.2). Обозначим координаты точки А в локальной системе через 
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(Х.,У)}. Тогда в глобальной системе координаты той же точки запишутся в 
виде ь 

мех 1 

ХА =Х+Х, 

У =У+У.. 

Формулы такого вида, связывающие две системы координат, называются 
формулами преобразования координат. Из рисунка видно, что формулы 
(71) имеют место в том случае, если оси ОУ и О’У', а также ОХ и О’Х'-— 
попарно параллельны и соответственно имеют одно направление. Такое пре- 
образование координат называется параллельным переносом или просто 
переносом. 

В ряде случаев бывает полезным аналогичные рассуждения применить к 
экрану компьютера. На экране дисплея можно задать прямоугольные облас- 
ти окна и ввести, наряду с системой координат экрана, локальную систему 
координат для каждого окна. 

В качестве примера, лавайте сначала рассмотрим мультфильм о равно- 


мерном движении шара слева направо в пределах окна экрана, как это пока- 
зано на рисунке 44.3. 


(71) 


0 20 100 255 Х 


240 
У 
Рис. 44.3 
МЫ БЕЙСИК 

очистить экран 10 СГ$ 
нарисовать окно в виде закрашен- 20 ИМЕ[(20, 10} — (100,90},ВЕ 
ного в белый цвет прямоугольника! 
начать движение слева направо в 30 БОК 1=25 ТО 95 $ТЕР 5 


пределах окна с шагом э 


! — В одной из версий БК — 0019 не предусмотрен символ "Е" закрашивания прямоугольни- 
ка. В этом случае добавьте строку: 25 РАИМТ (60,45). 
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_МЫ БЕЙСИК 


шара (окружности) черного цвета 40 СТВСТЕ(Т,50) ,5,0,,,1.5 
(0) радиусом г=5 

стереть след окружностью белого 50 СВСГЕ(Т,50),5,4, ‚1.5 
цвета (4), г =5 

продолжить движение до тех пор, 60 МЕХТ1 


пока шар не окажется на правом 
краю окна, Т.е. 1=95 (см. рис. 44.3) 


конец программы 70 ЕО 


Заметим, что, согласно рисунку 44.3, шар стартует в точке с глобальными 
координатами экрана (Л!, 7!) = (20,50) и финиширует в точке с координатами 
(Х,, 7) = (100,50). А по формулам (71) соответствующие локальные координа- 
ты в системе У'О'Х' будут (ХТ) =(Х-Х,И- У) = (20— 20,50 — 10) = (0,40) и 
(Х», 7.) = (№-Х,7,- У) = (80,40). 

В версиях Бейсика для 1ВМ РС предусмотрен специальный оператор, 
формирующий окна на экране. 


СЛОВАРИК 16 


МЫ БЕЙСИК 


нарисовать на экране окно с глобаль- УТЕМДХ 1, У 1) — (Х2,У2),СьС2 
ными координатами левого верхнего 

угла (Х1, 71) и правого нижнего угла 

(Х2, 72). Цвет окна— Су, цвет контура 

окна— С2 (0 — черный, 1 — белый 

цвет, при работе с черно-белым изоб- 

ражением) 


Сформированное таким образом окно становится текущим экраном, 
внутри которого задается своя локальная система координат относительно 
левого верхнего угла окна. 


Рассмотрим в качестве примера мультфильм о движении шаров в двух 
окнах: в левом окне- слева направо, и в правом окне—сверху вниз (рис. 
44.4). При этом воспользуемся версией Бейсика для 1ВМ РС, приняв для 
экрана графический режим с высокой разрешающей способностью. 


МЫ БЕЙСИК 
установить высокую разрешающую 10 5СВЕЕМ 2 
способность экрана 
очистить экран 20 СТ$ 
стереть служебную строку. 30 КБУ ОЕЕ 
нарисовать левое окно белого цвета с 40 УТЕ\М\У(20,10) — (300,90), 1,1 


глобальными координатами (Х!, И) = 
= (20,10) и (%Х, 75) = (300,90) 


Хо 
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Е РРР ВЫ ИЕ Е СНЕ СЕ ВЕК ЕЕ ЗИЕНЫЕН Е. СВБИНИННИ СЕ С Е НЕ Н еииотетинст к 


МЫ БЕЙСИК 


начать движение слева направо в 50 БОБ 1=0 ТО 280 5ТЕР 5 
пределах левого окна с шагом 5 в 
локальных координатах У'О’Х' (см. 


рис. 44.4) 

шара (окружности) черного цвета (0) 60 СТВСЕЕ(Т,40),5,0 
радиусом г=5 

стереть след окружностью белого 70 СТВСГЕ(Т,40),5,1 
цвета (1) с г=э5 

продолжить движение до тех пор, 80 МЕХТ 1 


пока шар не окажется на правом 
краю окна, т.е. [=280 


нарисовать правое окно (см. рис.44.4) 90 \1ЕМ/ (340,10) — (620,90), 1,1 
начать длвижение сверху вниз в 100 ЕОВ 1=0 ТО 80 ТЕР 5 
пределах правого окна с шагом э 
шара черного цвета с г=5 110 СТВСГЕ(140,1),5,0 
стереть след 120 СТВСГЕ(140,1),5,1 
продолжить движение до тех пор, 130 МЕХТ 1 
пока шар не окажется внизу окна, 
т.е. [=80 
конец программы 140 ЕМО 

0 20 300 340 480 620 640 Х 





а 3. 3 
| 9 [= та 
1 из! 
0' Хх оч ох 
50—10=40 
90—10=80 80 
ь У! у' 
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Вопросы и задачи к главе ХУ 


1. Выведите формулы преобразования из одной системы координат в другую, которая 
повернута относительно первой на угол Д. Такое преобразование называется поворотом. 
2. Напишите программу мультфильма о движении шаров в четырех окнах экрана. 


Глава ХТУ. Движение, как способ получения тел 
вращения 


В главе ХП мы с вами рассматривали вращательное движение тела, при 
котором все его точки движутся по окружностям. Теперь мы обсудим, как с 
помощью вращения получить тела, которые называются телами вращения. 


С незапамятных времен люди умели создавать своими руками эти совер- 
шенные по форме тела с помощью глины и гончарного круга. Думаю, что вы 
уже догадались о каких телах вращения идет речь. Это хорошо вам извест- 
ные кувшины, вазы, чашки, тарелки и т.д. 


Давайте попробуем смоделировать процесс получения тел вращения. Для 
этого рассмотрим сначала движение по окружности одной отдельно взятой 
точки М относительно оси ОО', как это показано на рис. 45.1. 


О 


О’ 


Рис. 45.1 


Траектория движения точки М представляет собой окружность, лежа- 
щую в плоскости, перпендикулярной к оси ОО’. Центр этой окружности 
лежит на оси ОО’. Интересно, а что получится, если относительно оси ОО' 
будет двигаться не одна, а множество точек? Если это множество точек 
представляет собой отрезок прямой АВ, параллельной оси ОО’, то при его 


движении вокруг ОО’ останется "след" в виде цилиндрической поверхности 
(рис.45.2). 
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Рис. 45.2 


Вот почему отрезок АВ, параллельный оси ОО", называется образующей 
цилиндрической поверхности. Таким образом, мы получили тело вращения, 
хорошо известное под названием цилиндр. 

В случае, если образующая АВ не параллельна оси ОО’, то получим дру- 
гое тело вращения — конус или усеченный конус (рис.45.3). 


а) б) В) 





Рис. 45.3 
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Особый интерес представляют тела вращения, полученные с помощью 
криволинейной образующей. Например, если такой образующей является 
дуга половины окружности, то можно получить сферу, являющуюся поверх- 
ностью шара (рис. 45.4). 





О' 


Рис. 45.4 


Глава ХТ\Т. Пример программы 


В этой главе мы рассмотрим программу, позволяющую строить тела вра- 
щения произвольной формы. Эту форму можно создать самому, задавая с 
помощью клавиш управления курсором то или иное очертание образующей. 


МЫ БЕЙСИК! 
зарезервировать место под массивы 10 71М А(255),В(255) 
АиВ 
обнулить счетчик неявного цикла 201=0 
(номер очередной точки образу- 
ющей) 
установить графический режим, 30 ЭСВЕЕМ 1: КЕУ ОНЕ: СТ$ 


убрать служебную строку, очистить 
экран? * 
ввести начальные координаты ` 


образующей: - 
Х<160, чтобы не выйти за пределы 40 ПМРОТ "Х(Х<160) =";Х 
экрана 50 ПМРИТ "У=";У 

очистить экран 60 СТ$ 

провести вертикальную ось по 70 ИМЕ(160,10) — (160,180) 


центру экрана 


за 
! — программа написана для 1ВМ РС совместимых компьютеров. С учетом замечаний, 


приведенных в предыдущих главах, ее легко приспособить к БК —0010 и УКНЦ. 


2 —знак ":" объединяет несколько строк в одну строку. 
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мы 
расположить образующую справа от 
изображенной на экране оси 
изобразить начальную точку 
образующей на экране 


компьютер в ожидании нажатия на 
клавишу 


управление рисованием образующей: 





вверх [4 
вниз [+ 
вправо |-| 
влево [= 


при нажатии на клавишу ‚ перей- 
ти к строке 220 (появление тела вра- 
щения на экране) 

следующая по номеру точка образу- 
ющей 

занести координаты очерелной вве- 
денной с клавиатуры точки образу- 
ющей в массивы Аи В 

изобразить на экране эту точку 


перейти к строке 100 (ввод с кла- 
виатуры следующей точки образу- 
ющей) 

очистить экран 


вывести на экран изображение те- 
ла вращения в виде совокупности 
эллинсов (окружностей в аксоно- 
метрии) 


продолжить до тех пор, пока не бу- 
дут исчерпаны все точки образу- 
ющей, т.е. [11 =1 

конец программы 


БЕЙСИК 
80 Х=Х+ 160 
90 РЗЕТ(Х,У) 


100 А$ = ПМКЕУ$ 
110 ТЕ А$ ="" ТНЕМ 100 


120 Е А$ =СНВ$(56) ТНЕМ У=Уу-—5 
130 ТЕ А$=СНЕ$(50) ТНЕМ У=Уу+5 
140 Е А$=СНК$(54) ТНЕМ Х=хХ+1 
150 ТЕ А$ =СНВ$(52) ТНЕМ Х=х-1 
160 ТЕ А$ ="С" ОВ А$ ="с" ТНЕМ 220 


170 Т=Т-+1 


180 АЙ =Х 
190 В) =У 


200 РЗЕТ(Х,У) 
210 СОТО 100 


220 СТ$ 


230 ОВ П=1ТО 1 
240 СЛВСГЕ(160,В(11)).А(Т1) — 160,„„,.3 


250 МЕХТ И 


260 ЕМО 


Эта программа работает следующим образом. Сначала вы вводите коор- 
динаты Хи У начальной точки образующей, и на экране появляется эта 
точка и ось вращения. Затем с помощью клавиш управления курсором вы 
рисуете на экране образующую любой понравившейся вам формы. По окон- 
чании рисования образующей нажмите клавишу [С!, и на экране появится 
тело вращения собственного производства (рис. 46.1). 
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Рис. 46.1 


; Вопросы и задачи к главам ХУ и ХУ 
1. Подумайте, какое тело вращения имеет своей образующей окружность, которая не 
пересекает ось этого тела. 


2. Напишите программу, в которой для изображения тел вращения используются пря- 
моугольники. 


3. Напишите программу изображения трубы, ось и радиус которой вводятся с клавиа- 


туры. Для простоты, примите, что труба состоит только из горизонтальных и вертикальных 
участков. 


Глава ХТУП. Движение планет 


В главе ХУГ мы с вами рассматривали неравномерное криволинейное 
движение тел. В частности, к такому виду лвижения относится движение 
планет вокруг Солнца по замкнутой криволинейной траектории. 

Описание движения планет было дано в начале ХУЙ века известным не- 
мецким астрономом Иоганном Кеплером (1571 — 1630). Согласно первому за- 
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кону Кеплера: траектория движения любой планеты представляет собой эл- 
Г] 
липс, в одном из фокусов которого находится Солнце. 


_ Из математики известно, что эллипсом называется плоская замкнутая 
кривая второго порядка, которая описывается следующим уравнением: 


х? 2 
ой (12) 


где Бис — длины полуосей эллипса (рис. 47.1). 


























Рис. 47.1 


Ось АВ, длиной 26, называется большой осью эллипса, а ось СО, длиной 
2с, — малой осью. Эллипс имеет два фокуса. Фокусы ЁЕ1 и Е›—две точки, 


расположенные на большой оси АВ эллипса, для которых выполняется следу- 
ющее условие: 


ВР+Е2› Р=28, 
где Р— произвольная точка, принадлежащая эллипсу. 


В том случае, если Солнце находится в фокусе Ё1, то ближайшая к нему 
точка А называется перигелием, а наиболее удаленная точка В — афелием. 


‚Аля создания программы движения планет вокруг Солнца нам пона- 
добится знание еще одного закона И. Ньютона. Этот закон называется зако- 
ном всемирного тяготения и формулируется следующим образом: любые 
два тела притягиваются друг к дугу с силой, которая прямо пропорциональна 
массам этих тел и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ни- 
ми. При этом, сила взаимного притяжения двух тел направлена по линии, их 
соединяющей, и определяется по следующей формуле: 


тт, 
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где: у = 6,67-10- 11 н-м?/кг2 — гравитационная постоянная. Приравняв Ии= М 
— массе Солнца, а т.= т — массе планеты и приняв за /— расстояние меж- 
лу их центрами, получим силу взаимного притяжения Солнца и планеты: 
Мт 
ЁГ=у т (74) 


С другой стороны, сила притяжения планеты к Солнцу, согласно второму за- 
кону Ньютона, определяется по формуле: 





Е = та. (75) 
Приравняв правые части (75) и (74), получим 
Мт 
та=у— 
т 
или 
в 
т 
ИЛИ 
С 
а=>, (76) 


<“ 


где С=у М= 6,67-10- 11.2.1030 = 13,34-1019 н-м2/кг. 

Теперь перейдем к построению траектории движения планеты вокруг 
Солнца. Согласно первому закону Кеплера, эта траектория представляет 
собой эллипс, в фокусе которого находится Солнце. Примем этот фокус за 
начало системы координат УОХ (рис. 47.2). 


У 

















Рис. 47.2 
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Лалее выберем на эллипсе произвольную точку 1 с координатами (х,У) 
(рис. 47.2), соответствующую текущему положению планеты, и соединим ее с 
началом координат радиус-вектором Г. Затем рассмотрим следующую точку 
2 эллипса, в которую попадет планета через малый промежуток времени Д& 
переместившись по траектории на длину дуги 512. 

Ввиду малости перемещения 12 (дуги эллипса) примем его равным дли- 
не вектора АДР (хорды), соединяющего точки 1 и 2, т.е. 


$12 = АК. (а) 
Тогда точке 2 будет соответствовать вектор Ё+А/ (рис. 47.2). 

Разложим вектор ДГ на две компоненты Ах | ох и ЛУ || ОУ. Тогда, 
согласно рис. 47.2, координаты точки 2 запишутся в виде (х+Ах, у— АУ. 
Компоненты вектора ДГ определяются по хорошо известной вам формуле 
(24) из главы ХУ для неравномерного движения 
а, (41? 

2 
а, (41)’ 

Бо: 


гле Ихи И), ахи ау — проекции векторов скорости Г и ускорения а пла- 


Ах =И, АЁ + 
(6) 
Ду =И,АЁ+ 


> 


неты в точке 1 на оси ОХ и ОУ. При этом, вектор Г направлен по каса- 
тельной к траектории движения планеты в точке 1, а вектор 4 направлен к 
Солнцу (рис. 47.3). 







ь. 


у 











ух 


Рис. 47.3 


Заметим также, что при малых значениях ДА например, при ДЕ = 0,01 с, 


(41)? = 0,0001 с2, т.е. квадрат малого числа намного меныше самого числа. 
Поэтому, пренебрегая вторыми слагаемыми в формулах (6), получим 


Ах = И. 4 


Ду= И, и 


-120 


С учетом (77), координаты точки 2 (рис. 47.2) запишутся в виде 
(Х+У,ДЕ у-Г, ДЕ), (78) 


а компоненты скорости планеты в точке 2 определим, используя формулу 
(19) из главы ХГУ и рис. 47.3 


Г +АГ, =Г, -а, 41 


ы (79) 
Г, + АГ, =И, +а, ДЕ, 
где ах и ау, согласно рис. 47.3, определяются по формулам 
а, = а с0$ @) 
(80) 


а, =а $1 @, 


а угол @ между радиус-вектором Г и осью ОХ (рис. 47.2, 47.3) находим по 
формуле 


в0=2 
х 
или 
ы ра 
@ = атс >>, (81) 


т с 
а со$@ = Е и чпо = - Тогда, с учетом (80) и (76), имеем 


ах сх 

а, = = 
г г (82) 
ау с 

Я, 


где г— длина радиус вектора Г, определяемая по теореме Пифагора (рис. 47.3) 


= ух +”. (83) 


Теперь найдем угол Аа (рис. 47.2) по формуле 


До = Ри. (в) 
т 
Подставив (а) в (в}, получим 
Аа = те (г) 
т 

Кроме того, согласно (717), имеем 

Аг = ИЕ, (^) 
откуда 

Аа = Я (е) 


Г 
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6. Зак. 1200 


Заметим также, что из рис. 47.4 (фрагмент рис. 47.3) следует: 


Г =Г, зто +И, с0$@. (ж) 








Рис. 47.4 


Затем, подставив (ж) в (е), получим 


(Г, япо + И, с0$ @) АЕ 


Аа (84) 


Г 


Теперь, наконец, все готово для написания программы движения плане- 
ты вокруг Солнца. 


Глава ХТУШ. Пример программы 


МЫ БЕЙСИК! 


очистить экран, настроить на 10 СТ$: $СВЕЕМ 2: КЕУ ОБЕ 
графический режим, убрать 
служебную строку 


задать координаты (х,У%) начального 20 Х=90 
положения планеты (точка 1), напри- 30 У=0 
мер, (90,0) 


задать компоненты вектора скорости 
планеты Г в точке 1, например: 


ю=0 40 У=0 
Ию= 100 50 9= 100 
задать малый промежуток времени 60 РТ=.1 
(паг) АЁ=О,1 


1 — Для 1ВМ РС совместимых компьютеров. 
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МЫ 


задать время начала движения 
планеты %ц =0 


обнулить угол @;, между текущим и 
начальным положениями радиус- 
вектора Г планеты 

определить: | 

а) координаты текущего положения 
планеты (х,у) по формуле (78) 

6) ллину радиус-вектора Г по 
формуле (83) 

в) компоненты вектора ускорения 4, 


согласно (82), разделив С на масш- 
табный коэффициент: 


С = 13,34-1019/13,34-1013 = 1000000 

г) компоненты вектора скорости й 
по формулам (79) 

А) текущее время движения планеты 
е) угол @ между радиус-вектором Г и 
осью ОХ, формула (81) 

ж) приращение угла @, за время ДЕ 
по формуле (84) 

3) текущее значение угла @1 

если угол @1 больше угла полного 
оборота (2п = 23,1415 = 6,283), то 
перейти к строке 230 (закончить 
выполнение программы) 


изобразить на экране планету в виде 
точки 


перейти к строке 90, т.е. продолжить 
построение траектории движения 
планеты до тех пор, пока она не 
совершит полный оборот вокруг 
Солнца 


конец программы 


БЕЙСИК! 
70 Т=0 


‚ 80 М/1 =0 


90 х=Х+\»*рт 
100 У=У-—О*ОТ 
110 В=5ОВ(Х*Х + У*У) 


120 АХ = 1000000*Х/(В*В*В) 
130 АУ = 1000000*У/(В*В*В) 


140 У=У-АХ»ОТ 
150 Ч=Ч+АУ*РТ 
160 Т=Т+рт 


170 М/= АТМ(УИ(Х + 000001) 
180 ОМ = (У*$ ЧАЙ -Н0* 


СО$(М/)*ОТИВ. 
190 М1 =М/1 + АВ$(О\/1) 


200 ТЕ М/1>6.283 СОТО 230 


210 РЗЕТ(320 + 1.5*Х,100— У) 


220 СОТО 90 


230 ЕМР 


Заметим, что в строке 170, во избежание деления на ноль, к переменной 
Х прибавляем малое число, которое практически не влияет на результат 
вычисления. Кроме того, в строке 210 введен масштабный множитель 1,5 по 


1 — Для 1ВМ РС совместимых компьютеров. 





координате х для более наглядного изображения траектории движения пла- 
неты. 


Вопросы и задачи к главам ХТУП и ХРУШ 
1. Используя уравнение эллипса (72), выведите аналогичное уравнение для окруж- 
ности. 
2. Является ли сила тяжести проявлением закона всемирного тяготения? 
3. Усовершенствуйте программу из главы ХЕУШ, предусмотрев: 
а) изображение Солнца; 
6) замену точки на круг (в изображении планеты); 


в) лвижение спутника (со стиранием "следов" и подачей звукового сигнала}; 
г) ввод исходных данных с клавиатуры компьютера. 


Глава ХЫХ. Авижение времени 


ДАвижение неразрывно связано с основными формами существования 
материи — временем и пространством. В 1916 году А. Эйнштейн создал об- 
щую теорию относительности, которую иначе называют теорией прост- 
ранства — времени. Как оказалось, понятия пространства и времени органи- 
чески связаны друг с другом. 

В современной физике, основанной на релятивистской механике, под- 
чиняющейся законам теории относительности Эйнштейна, есть лишь отно- 
сительное время. Для его измерения используют повторяющийся физичес- 
кий процесс, например: вращение стрелки часов, колебания маятника, вра- 
щение Земли вокруг Солнца, колебания кварцевой пластинки, излучение 
света атомами. 

В выбранном физическом процессе принимают, что между двумя его 
повторениями проходит один и тот же интервал времени. Этот выбранный 
процесс считают эталоном времени. Сейчас наиболее точный эталон вре- 
мени -— атомные часы, работа которых основана на измерении частоты све- 
товых волн, излучаемых атомами. 

Вместе с тем, в природе существуют естественные эталоны, более фун- 
даментальные, чем характеристики атомов и молекул. Если именно такие ве- 
личины выбрать в качестве единиц измерений, то мы получим единицу, не 
связанную ни с каким конкретным веществом или прибором. 

Такой естественной единицей измерения является скорость света в ваку- 
уме, которая не зависит от скорости движения источника или наблюдателя 
Скорость света связывает между собой длину и время. Астрономы измеряют 
длину световыми годами — длиной пути, который проходит свет за 1 гол (1 
св. год = 9,463 -10!- км). 

Движение (ход) времени определяется относительной скоростью проте- 
кания различных процессов в природе. Время прохождения космическим ко- 
раблем от Земли до Луны можно сравнить со временем прохождения того 
же расстояния светом. Ход стрелки часов можно определить числом перио- 
дов колебания света, излучаемого атомом за время перемещения стрелки н= 
одно деление. 
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Любое измерение интервала времени означает сравнение ритмов раз- 
личных процессов. 

Отметим также, что движение времени является равномерным. Это оз- 
начает, что всегла — и вчера, и сегодня, и завтра, и через год — относи- 
тельная скорость протекания любого процесса в природе одинакова. Атомы 
на звезде миллиарды лет излучают свет такой же длины волны, как и атомы 
сегодняшнего дня. Все известные нам законы природы подтверждают рав- 
номерность движения времени. В частности, из равномерности хода време- 
ни вытекает закон сохранения энергии. 


Глава Г. Пример программы 


Давайте теперь напишем программу "часы", позволяющую наглядно про- 
демонстрировать ход времени на экране компьютера. 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СГ 
введите точное время: 
часы 20 ПМРОТ "ЧАСЫ": А 
минуты 30 ПМРОТ "МИНУТЫ"; В 
секунды 40 ПМРОТ "СЕКУНЛЫ";С 
очистить экран 20 СТ$ 
начать ход времени: 
часов 60 ЕОК Н=А ТО 23 
минут 0 РОК М=В ТО 59 
секунд 80 БОК $=С ТО 59 
вывести текущее время на экран 90 РВПУТ Н;":";М;":";5 
организовать цикл задержки, 100 РОВ [=0 ТО 770 
регулирующий ход компьютерных 110 МЕХТТ 
часов 


закончить циклы хода: 


секунд 120 МЕХТ 5 

минут 130 МЕХТ М 
часов 140 МЕХТ Н 
конец программы 150 ЕМР 


Отметим, что регулировка точности хода компьютерных часов (строки 
100 и 110) сделана для 1ВМ РС-совместимого компьютера "ИСКРА 1030М". С 
помощью секундомера вы можете выполнить аналогичную регулировку и на 
своем компьютере, меняя число 7 в строке 100 в большую или меньшую 
сторону. Заметим также, что если не выключать компьютер, то по указанной 
программе часы будут идти 24 часа. 
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Вопросы и задачи к главам ХЫХ и Г. 
з # 
1. Приведите примеры физических процессов, которые могут быть выбраны в качестве 
эталона времени. 
2. В программе из главы Ё. прелусмотрите: 


а) более привлекательное оформление часов на экране; 
6) "вечные" часы. 


Глава Ш. Авижение в играх 


Вряд ли найдется среди вас хотя бы один человек, который бы ни разу в 
своей жизни не играл в ту или иную компьютерную игру. Этих игр огром- 
ное множество, и они пользуются большой популярностью. Тем не менее, 
наверное, мало кто из вас знает, как создаются такие игры. 


Основой любой компьютерной игры является сценарий, в котором дол- 
жны быть четко сформулированы цель игры и последовательность действий, 
необходимых для достижения этой цели. Например, в известной игре РЕПМСЕ 
принц должен спасти свою возлюбленную от коварного визиря, преодолев 
на своем пути большое количество препятствий и победив множество вра- 
ГОВ. 


В детально разработанном сценарии указывается количество уровней (1Е- 
УЕГ по-английски) сложности игры, какие конкретные препятствия должен 
преодолеть принц и каким образом (пройти, перепрыгнуть, подтянуться и 
т.д.), каких врагов победить и как это сделать, сколько жизней имеет принц 
и его враги, при каких условиях эти жизни теряются и при каких — при- 
обретаются новые жизни, контрольное время прохождения игры и т.д. 


Для воплощения детально разработанного сценария в реальную компью- 
терную игру, необходимо продумать ее алгоритм, а также графическое и 


звуковое сопровождение, которые в дальнейшем лягут в основу программы 
этой игры. 


В предлылущих главах мы уже рассматривали злементы компьютерных 
игр: создание различных изображений на экране компьютера, движение изоб- 
ражений, в том числе и движение, управляемое с клавиатуры компьютера, 
движение со столкновениями, звуковое сопровождение и т.д. А в главах ХУП 
и ХХХ рассматривались простейшие игровые программы "стрельба из пуш- 
ки по цели" и "биллиард". 

Сейчас мы рассмотрим небольшую компьютерную игру, которая называ- 
ется "авария на дороге". Ее смысл заключается в том, чтобы автомобиль, ко- 
торый едет по извилистой дороге, не съехал в кювет. Играющий управляет 
этим автомобилем с помощью клавиш, передвигая его, по мере необходи- 
мости, влево или вправо. Изображение автомобиля и дороги осуществляется 
с помощью псевдографики (см. главу ХХХУЦ). 


МЫ БЕЙСИК 
очистить экран 10 СГ 
обнулить счет (ноль очков) 205 =0 


126 





_МЫ 


обнулить число аварий 

установить: 

автомобиль в 7-ой колонке экрана 
левый край дороги в 1-ой колонке 
экрана 

ширину дороги 

определить положение правого края 
дороги 

условия: 

а) левый край дороги не должен 
выходить за левую границу экрана 
(п=1, см. строку 120) 

6) правый край дороги не должен 
выходить за правую границу экрана 
п=0, см. строку 130) 

организовать случайные зигзаги 
дороги (п=0 или п=1) 


савинуть левый край дороги на одну 
колонку вправо, если п=1 


сдвинуть правый край дороги на 
одну колонку влево, если п=0 


автомобиля с помощью клавиш: 


> — вправо 


| < — влево 


вывести на экран изображение 
дороги и автомобиля 





если автомобиль выехал за левый 
или правый края дороги, то перейти 
к строке 210 (сообщение об аварии} 


при каждом нажатии клавии! | > 


или прибавлять одно очко 


продолжить движение автомобиля по 
дороге 


вывести на экран сообщение об 
аварии 


БЕЙСИК 
30 СВ=о0 


40 С=?7 
50 г=1 


60 \М/= 15 
10 В =Е+УМ 


80 ТЕ Г=1 ТНЕМ М=1 


90 ТЕ Г=25 ТНЕМ М=о0 


100 ТЕ Т=5 ОВ Т=10 ТНЕМ 
М= ПУТ(ВМ (1+2) 

110 Е Г=15 ОВТ=20 ТНЕМ 
М = ПУТ(ВМО(1)*2) 


120 12 М=1 ТНЕМ Г=Г+1 


130 1: М=0 ТНЕМ г=Г-1 


150 Е А$="." ТНЕМ С=С+1 


160 ТЕ А$ ="," ТНЕМ С=сС-1 


170 РЕИМТ ТАВ(О): ""УТАВ(С);"*"; 
ТАВ(В);"! 
180 Е С=ЁГ ОК С=В ТНЕМ 210 


190 Е А$="," ОВ А$="." ТНЕМ 
5=5-1 


200 СОТО 70 


210 РЕПМТ "***АВАРИЯ***" 
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увеличить количество аварий на, 220 СК=СК+1 
единицу 

если количество аварий не превы- 230 ТЕ СВ<5 ТНЕМ 70 
шает пяти, то перейти к строке 70 

(продолжить движение). В противном 

случае— к строке 240 (конец игры) 


вывести счет на экран 240 РЕПМТ"СЧЕТ:";5 
вывести на экран сообщение об 250 РЕПУТ"КОНЕЦ ИГРЫ" 
окончании игры 

конец программы 260 ЕМО 


Как вилно из пояснений к тексту программы выигрывает тот игрок, ко- 
торый совершит меньше аварий и наберет больше очков. 


Вопросы и задачи к главе Ш 


1. Придумайте для игры "авария на дороге" красивую заставку и звуковое сопровож- 
дение. Включите их в программу из главы М. 


Сводный словарик по Бейсику 


мы БЕЙСИК 

целое число 15 

15 
десятичная дробь 0.23 

0,23 
сложение + 

+ 
вычитание — 
умножение * 

х 


деление ?) 


равно (присвоить) = 


скобки () 
() 
ввести с клавиатуры значение пере- ПМРОТ А 
тоже, с выводом на экран дисплея ПУРОТ "текст"; А 
текста 
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МЫ БЕЙСИК 


вывести на экран значение пере- РЕПМТ А 

менной А А 

тоже, с выводом на экран текста РЕПУТ"текст"; А 
вывести на экран текст или любой РЕИМТ "текст или любой набор" 
набор букв, цифр и символов 

конец программы МО 

очистить экран! С $ 

установить графический? режим 

экрана: 

средняя разрешающая способность ЗСВЕЕМ1 

(320х200 пикселей) 

высокая разрешающая способность ЗСВЕЕМ2 

(640х200 пикселей) 

точка на экране с координатами РЗЕТ(Х, У) 

(ХУ) 

отрезок на экране с координатами ЫМЕ (ХУ) — (Х>, У2) 
начала (Х!,У!) и конца (Х>,У?2) 

прямоугольник на экране с коорди- ИМЕ (ХУ!) — (Х>, У2)„„В 


натами диагонали: начала (Х\,У! ) и 
конца (Х2, У?) 


окружность? на экране с коорди- СВСГЕ (Х,У),В,,,1.5 
натами центра (Х,У) и радиусом К 

эллипс4 на экране (коэф. сжатия ЧЕВСГЕ (Х,У),В„А 
А=1.5) 

начать цикл (движение) со счетчи- БОК 1=1 ТО М ТЕР М 
ком Гот 1 до Мис шагом М 

повторить цикл до тех пор, пока МЕХТ1 

|=М и после этого выйти из цикла 

число д= 3,1415926...3 РТ 

синус угла ф (ф— в радианах) ЭИУ(ЕГ) 

косинус угла ф (ф— в радианах) СО5(Е| 

арктангенс: агс х АТМ(Х) 

выбрать случайным образом число ВМО (1) 


на интервале (0, 1) 


' — ДляВМРС следует добавить: КЕУ ОБЕ 


2 — Версия Бейсика для 13М РС. 
3 — Версия Бейсика для БК — 0010. 
* — Для ВМ РС: окружность-— А = 1, эллинс- Аз. 
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_ МЫ 


если 

тогда (то)! 

иначе 

ввести символ с клавиатуры? 
меньше 

больше 

не равно 


определить АЗСИ код символа, 
клавиши 


определить символ, клавишу по 
коду АСИ 


перейти к строке с номером М 
целочисленная переменная 


вещественная переменная: 
обычной точности 
ДВОЙНОЙ ТОЧНОСТИ 


символьная переменная? 
индексированная переменная 


занять место в памяти компью- 
тера под массив или массивы 


закрасить часть или весь экран, 


начиная с координат (Х,У) в цвет С 
(С=0— черный, С=1— белый цвет) 


графический оператор 
команды оператора ОКАМ/: 
чертить вверх, например, 
на 50 точек (пикселей) 
вниз 

влево 

вправо 

и т.д. по схеме 


начать черчение с координат (Х,У) 
включить подстроку АР в оператор 


ОКАМ/ 


изменить масштаб (размеры} 
рисунка: 


1 — Для БК —0010 допускается сокращение: ТН 


2 — Для 1ВМ РС: ИМКЕУ$. 
3 — Для ВМ РС: А$. 
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БЕЙСИК 


ТЕ 

ТНЕМ 

ЕГЗЕ 

ПМКЕУЯ 

< 

> 

<> 

АЗС (символ) 


СНЕС(код А$СП) 


СОТО М 
А% 


А! 

А# 

АБ 

А (1.7) 

РТМ А(20), В(3,4) 


РАПМТ (Х,У),С 


схема направлений 
черчения 





уменьшить в 4 раза 51 


2 раза 52 
увеличить в 2 раза 58 
3 раза 512 

повернуть рисунок на: 

90° А1 

180° А2 

270° АЗ 
или ОК 
и АМО 
вызвать подпрограмму, СОЗОВ М 
начинающуюся со строки М 
закончить подпрограмму и вер- ВЕТОВМ 
нуться к следующей за СОЗОВ 
строке 
абсолютная величина, |Х| АВЗ (Х) 
целая часть числа МТ © 
записать целое число "Р" в ячейку РОКЕ №%,Р% 
памяти с адресом "М" 
прочитать содержимое ячейки с РЕЕК (№) 
адресом "М" 
записать число, например 13, в &В1101 
двоичной системе счисления 
записать число, например 74, в &0112 
восьмеричной системе счисления 
вывести символ, например "А", в ‹ ТАВ(П;"А" 
[-тую колонку экрана (0<1<31)1 
перевести курсор в [Гтую колонку и ГОСАТЕ 1,7 
Т-тую строку экрана (0<]<23)2 
извлечение квадратного корня: Ух ЗОК (Х) 
подать звуковой сигнал ВЕЕР 
подать звуковой сигнал с помощью ОПТ &0177716,64%,1% 
непосредственного обращения к 
памяти3 


1 — Версия для БК — 0010. На экране ВМ РС—25 строк (1 < 1 < 25] и 40 колонок (1 <1< 40) 


в режиме ЗСВЕЕМ\, а в режиме ЗСКЕЕМ2 — 80 колонок (1 < [< 80). На экране УКНЦ -—24 
строки и 64 или 80 колонок. 

2 — Для ВМ РС: ЦОСАТЕ 1. 

3 — Версия Бейсика БК — 0010. Для 1ВМ РС: ОЧТ адрес, данные. 
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строки и 64 или 80 колонок. 
> ® 


ТЖъь Я ЗАИч  ИЗИЧАРТ, ТТ 


п о, кое 


_МЫ 


„ убрать сигнал! 

подать звуковой сигнал” с часто- 
той Ги длительностью /] 
музыкальный оператор? 


команды оператора РГАУ: 
фоновая музыка 

темп исполнения 
длительность звучания нот 


увеличение длительности в 1,5 раза 


октава 
ноты: 

до 

ре 

ми 

фа 

СОЛЬ 

ля 

си 

диез 

бемоль 

пауза 

нарисовать на экране окно? с ко- 
ординатами левого верхнего угла 
(Х1,У1) и правого нижнего угла 
(Х2,У?2). Цвет окна— С1, цвет кон- 
тура окна— С>. 

команды: 

вывести на экран редактируемую 
строку с номером М 

для БК — 0010 

для {ВМ РС 

вывести текст программы на: 
экран дисплея 

принтер 

выполнить программу, которая 
находится в ОЗУ 

записать текст программы на: 
магнитный диск (ленту) 





БЕЙСИК 


ОСТ &0177716,64%,0% 
ЗОЧМО 1, 


или + 


Г+мрРочмОоо 


Ри 
УТЕМ/(Х1,У1) — (Х2,У?2), Са, С2 


ЗАУЕ "имя программы" 


' — Версия Бейсика БК —0010. Для 1ВМ РС: ООТ адрес, данные. 


2 — Версия для 1ВМ РС. 


Е 
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МЫ БЕЙСИК 


загрузить программу с магнит- ГОАР "имя программы" 
ного диска (ленты) в ОЗУ ком- 

пьютера 

удалить из ОЗУ текст старой МЕМУ 


программы для ввода текста 
новой программы 


В Бейсик входят еще другие операторы и команды. В случае необхо- 
димости вы можете посмотреть их в описании к компьютеру, на котором бу- 
дете работать. 

Ответы на вопросы и решения задач 
к главам 1, ИП, Ш 


3. т + (ти) = 2” и. 


4. Время, за которое проехал расстояние 5 автобус равно 1 =-^, автомобиль- & = 


й и 
й 
Автобус затратил времени в тд — раз больше, чем автомобиль. Или 
2 
— 
ыы 
ес ом 
и 


= 1 
5. Чем больше К, тем меньше Г, а чем больше Т, тем больше [. Таким образом В - т 
обратная пропорциональная зависимость, а Ё-Т -—- прямая пропорциональная зависимость. 
6. Правильное написание следующее: 


РЕИМТ 11.5*3 — 7/2 
РЫМТ 9.5- 3.7*15.0 


7. РЕВИМТ 6*1+4*2 +5 


к главам [Уи У 


3. 10 МРОТ "ПУТЬ="; $ 
20 ПМРОТ "СКОРОСТЬ=”; У 
30 Т=5/У 
40 РЕПМТ "ВРЕМЯ"; Т 
20 ЕМО 
4. 10 [МРОТ "ПУТЬ=”; $ 
20 МРОТ "ВРЕМЯ ="; Т 
30 М=5/Т 
40 РЕАИМТ"СКОРОСТЬ="; У 
50 ЕМО 





' 133 





к главам УТ и УН а К 
1. | К АОВ + Д ВОС= 180° или пл 





Рис. 1 





д. 45° ‘уш 
2. а) Е Бо = 0,251 = 0,25 3,1415 = 0,785 радиан, аналогично 15° и 60°; 
.180° Ас 
6) И =90°, аналогично Злт и 5. 
я + : 
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4. а) 1021$ 
| 20 РЗЕТ (10,100) 
30 РЗЕТ (100,10) 











40 ЕМО 
к главам УШ и ГХ 
3. б) 10 СЕ$ 
20 ЕОВ 1=1 ТО 255 $ТЕР 10 
первый мяч 30 ИВСЕЕ(,120),50,,,,1.5 
второй мяч 40 СВСЕЕ(Т + 70,120) ,50,,.,1.5 
без следа 50 СЕ$ 
60 МЕХТ 1 
70 ЕМО 
в) 10 С1$ 
20 РОК [=1 ТО 255 ЗТЕР 10 
МЯЧ 30 СЕСТЕ(1,120),50,,,,1.5. 
чемоданчик 40 ЫМЕ (1+ 70,100) — ([+ 130,150},,В 
50 (1$ 
`60 МЕХТ 1 
70 ЕМО 
к главам Х и Х1 
1. а) Да, применима (рис. 3). 
А Иан Б 
з х 9-х ь 
я 5 
Рис. 3 
т х 
Время, за которое первый автомобиль проедет путь х равно # = иг Я второй авто- 
=. 1 
мобиль проедет путь 5-х за время { = т . Тогда 
2 
х _ 5-х 
и и’ 


то есть получили формулу (г), из которой следуют формулы (8) и (9). Таким образом, мы 
видим, что в данном случае направление движения автомобилей не влияет на матема- 
тическую модель. 


6) Да, применима. 


2. Если автомобили едут навстречу друг другу с равными скоростями, то тогда И! = Го 
= И. Подставив это в формулу (9), получим: 
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или 


5 
= эу' 
то есть встреча автомобилей, согласно формуле (8), произойдет на расстоянии 
$и 
И+И 
или 
5И 
и 
или х=— | или х=-. 


2 2 


Согласно принципа симметрии (зеркальности), эту задачу можно решить в уме. Дей- 
ствительно, место встречи двух автомобилей, движущихся с одинаковыми скоростями, на- 


ходится посередине пути, то есть х= 5. 
5. а) 10 СТ$ 
20 РОВ 1=1 ТО 255 ТЕР 10 
30 ИМЕ(Т 120) — (1+ 20,120) 
40 Ч МЕ(255 — 1,120) — (235 — 1,120) 
50 СЕ$ 
60 МЕХТ 1 
70 ЕМО 
6) также, как и в п. а с заменой строк 30 и 40 на 
30 АВ СТЕ (1,120) ,50,,,,1.5 
40 СВСЕЕ(255 — 1,120),50,,„„,1.5 
в) 10 СЕ$ 
20 РОВ 1=1ТО 255 
30 РЗЕТ(2*1,120) 
40 РЗЕТ(255— 1,120) 


50 ©1$ = 
60 МЕХТ 1 
20 ЕМО 
к главам ХПи ХШ 
1. Нет. 
2.. 
а 
шо = е 


умножим обе части равенства на С: 


сзш@ =с— 
или сзшф =-а 
или сзшф =1 а 
ИЛИ сзтшр=а 


1 





или а=сзшуф. 
3. Аля этого надо в программе мультфильма о вращении волшебной палочки добавить 
перемещение этой палочки вдоль оси Х, то есть изменить строку 50 следующим образом: 
50 11 МЕ(128 + 101,120) — (128+ 10*1 + С*СОЗ(жЕ), 120 —- Сж5НМ(*Е)} 
Множитель 10 перед 1 увеличивает скорость полета палочки вдоль оси Х в 10 раз. 
к главам ХУ и ХУ 
2. 








Рис. 4 


3. Г, = ща, #0, так как а, #0, аГ, = ма, = 0, т.к. а, =0 (см. рис. 4 и рис. 14.3). Таким 
образом, скорость автомобиля при торможении уменьшается со скорости И, не равной 0, 


до скорости 72, равной нулю, при которой автомобиль останавливается. Следовательно гра- 
фик в в. 2 построен верно. 


4. а) Си И; соответственно; 6} аиа #/?2; в) -аиа #/2. 
5. В программе главы ХУ следует изменить строки 20,30 и 40: 
20 ПМРОТ"а="; С 
30 РОК Т=0 ТО 10 
40 СВСТЕ(128, С*ТжТ/2) ы 
где С- ускорение свободного падения (@=9,81 м/сек?). 
к главам ХУГи ХУН 
2. Дальность полета уменьшится. 
4. а) имеем частный случай формул (25} и (26]} при а= 90°, т.е. 


ХЕИ, с0390°1 =И, -0-1#=0, 


У =И, зв 9051 — 2? /2=И 1-я /2. 


Поэтому в программе главы ХУЦ необходимо убрать строки 30, 40 и 50, а также 
необходимо изменить строку 70, 


20 Х= 120 


чтобы траектория полета тела проходила вдоль вертикальной оси симметрии экрана БК — 
0010. Кроме того, следует изменить строку 80: 


80 У=240 — (\УО*Т — 9.8*ТжТ/2) 
и можно добавить: 


95 С1$ 
6) имеем частный случай при а = 0°, т.е. 


ХЕЙИ, соз 051 =И 1, 
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У=И, зщ 051 - 512 /2=-81 / 2. 
и необходимы следующие изменения в программе из главы ХУП 
20 Х= Уо0*+Т 
80 У= 9.8*ТжТ/2 
и убрать строки 30, 40 и 50. 


к главам ХУШ и ХХ 
1. В первом случае период колебаний больше, а частота меньше, чем во втором случае, 
т.к. в первом случае грузик раскачивается медленнее. 
2. а) 10 СЕ$ 
20 РОВ |[=1 ТО 30 
30 С1ВСТЕ(128,100),40,,,,1.5 
40 СЕ 
50 СВСТЕЕ(128,140},40,,,,1.5 
60 СТ$ у 
720 МЕХТ 1 
80 ЕМР 
6) также, как и в п. а с заменой строк 30 и 50: 
30 МЕ(100,70) — (140,100),„В 
50 1МЕ(100,170) — (140,200) „В 
в) добавить в п. а строки из п. б, заменив их номера следующим образом: 30 на 35 и 
50 на 55. 
3. 10 СГ$ 
20 РОВ 1=1 ТО 50 
30 РЗЕТ(1, 170 —1) 
40 СТ$ 
50 РУЕТ(1, 70+] 
>. 60 СТ$ 
70 МЕХТ 1 
80 ЕМО 


к главам ХХ и ХХЕ 


2. На 0.000032 мм. То есть практически длина корабля не изменится. 
3 а) 10 (1$ 
20 РОВ А=1.5 ТО 5 $ТЕР 0.1 


30 СТВСГЕ (100, 100), 50,,„,А 


40 МЕХТ А 
50 ЕМО 
Растяжение окружности происходит за счет изменения в цикле коэффициента сжатия 
А. Если вы не хотите оставлять след предылущего изображения, то необходимо добавить 
строку 35 СЕ5. 
6) без следа 10 1$ 
20 РОВ 1=1 ТО 220 $ТЕР 10 
30 ИМЕ(1, 1) — (1+201+20),,В 
40 С15 
50 МЕХТ 1 
60 ЕМО 
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Для того, чтобы оставался след от всех предыдущих прямоугольников необходимо уб- 
рать строку 40. 


к главам ХХП и ХХШ 


2. а) при бросании кубика равновероятно выпадение одной из шести его граней. Тогда 
по формуле (30) вероятность выпадения одной грани (с изображением пяти очков} из шес- 


ти граней будет ‘равна р, =-. 


6 
6) при двух бросаниях получим: 


Этот результат можно получить по другому. При двух бросаниях вероятно выпадение 
пяти очков два раза и тогда по формуле (30) получим 


20 РОВ [= ТТО 20 
30 ЫМЕ(1,1} — (255* КМ (1),240*ВМО(1)})‚„В 
40 СТ$ 
50 МЕХТ 1 
60 ЕМО 
Если убрать строку 40, то получится интересный орнамент. 


к главе ХЖЩУ 


3. В последней программе замените строку 50: 


а) 50 ЫМЕ(Х,У) — (Х+20,У) 
6) 50 АВСЕЕ(Х,У),20,,„,1.5 
в) 50 ИМЕ(Х,У) — (Х+40,У+20},„В 
4. 80 1Е АЗ=СНВС(26] АМР У>1 ТН У=У-—1 


90 Е Аб=сСНЕС(27) АМ У<240 ТН У=У+1 

100 12 АЯ=<СНЕЗ(25} АМ Х<255 ТН Х=хХ+1 

110 1Е Аб=СНВО(8) АМР Х>1 ТН Х=Х-1 
Слово АМР в строках 80— 110 означает "и". 


5. а) 35 ИМРИОТ"Т =";Т 
50 СВСЕЕ(Х,У),Т,,,,1.5 
55 РАПМТ(Х,У) 
Т-—толщина линии, а оператор РАПУТ закрашивает круг в цвет окружности. 
б) 75 1Е АО="С" ТНСЕ$ 





При нажатии на клавишу| С рисунок стирается. 


в) последовательным нажатием клавиш курсора, отвечающих за вертикальное и го- 
ризонтальное перемещение. 


к главам ХХУ и ХХУ 
2. А(1,1]=1; А(2,1) =Зи А(2,3) =8. 


) а) 10 Р1М А(3) 
20 А(1)=2 
30 А(2} =4 
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_ р ——М—_и—_—_=и_П=П————————жЖ——Ш——868— 


40 А(3) =13 
50 ЕОК 1=1 ТО 3 
60 РЕПМУТ А() 
70 МЕХТ 1 
80 ЕО 
6) 10 М А(3},В(3) 
20 А(1) =64 
30 А(2) =128 
40 А(3) =192 
50 В(1] =120 
60 В(2) = 120 
70 В(3) = 120 
80 ЕОВ 1=1 ТО 3 
90 СВСГЬЕ(А(),В()),50,,,,1.5 
100 МЕХТ 1 
110 ЕО 
4. а) влево 200 ЕОВ Х1=200 ТО 0 ЗТЕР- 10 
вниз 200 ЕОВ У1=0 ТО 200 $ТЕР 10 
220 РЗЕТ(А(,В( +У1) 
240 МЕХТ У1 
вверх 200 РОВ У1 =200 ТО 0 $ТЕР- 10 


6) рисование изображения и управление его движением клавишами курсора. 
10 21М А%(255), В%(255) 
20 СТ$ 
30 ПМРОТ"Х =";Х% 

40 ПМРОТ"У ="; У% 

50 С15 

60 1% =0 

20 м%=1 

80 СОЗОВ 250 

90 1Е АЯ="С" ТН 150 
100 1% =1% +1 

110 4%(1%)=Х% 

120 В% (1%) =У% 

130 РЗЕТ(Х%,У%] 

140 СОТО 80 

150 Х%=0 

160 У%=0 

170 №М% = 10 

180 СОЗОВ 250 

190 ЕОВ 1%=1 ТО 255 
200 РЗЕТ(А%%) +Х%,В% (1%) +\%) 
210 МЕХТ 1% 

220 СТ5$ 

230 СОТО 180 

240 ЕМО 
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ЕЕ ЕЕ СЕНЕ АВЕО ЗЕЕ ЗЕЕ НЕВЕ ИВИС 
250 АБ = ИМКЕУЯ 


260 1Е АЯ="" ТН 250 

210 1Е АЯ=СНВС(26) ТН У%=У% — М% 
280 1Е Аб=СНВо(29) ТН У%=У%+М% 
290 1Е АЮ=СНВС(25) ТН Х%=Х%+М% 
300 1Е АЯ=СНВС(8) ТН Х%=Х%— М% 

310 ВЕТОВМ 


к главам ХХУПН и ХХУШ 


3. а) 10 СТ$ 
20 1МЕ(128,80) — (68,160) 
30 ГИМЕ(128,80) — (188,160) 
40 11МЕ(228,120) — (128,80) 
50 11МЕ(68,160) — (188,160) 
60 1ИЧЕ(188,160) — (228,120) 
70 ЕМР 
6} 10 СТ$ 

20 Аз ="В50Р501.50050Е25850С.25250Е25050" 
30 ОЕАМ/"ВМ 100,120;51;ХАС:" 
40 СТ$ 
50 РВАМ/"ВМ 100,120;51;А1:ХАЯ;" 
60 СТ5 
20 РВАМ”"ВМ 100.120;51:А2;Х АСЕ" 
80 С15 
90 РВАМ”"ВМ 100,120;51:АЗ.Х АСЕ" 
100 СТ$ 
110 СОТО 30 


к главам ХЖХ и ХХХ 
1. 35 ИМРОТ"В ="; В % 
100 15 Х%>230—В% ТН У%=-\У% 
110 СВСГЕ(Х%.120},В%,,,,1.5 
115 РАПУГ(Х%, 120) 
120 СВСТЕ(Х%, 120}, В%,0,,,1.5 
125 РАПУТ(Х%,120),0 
2. 60 ИМРИТ"У =" У% 
10 ПМРИОТ"А =";А 
12 А=А*РЫ180 
74 У1%=\У%*СО(А] 
78 У2%=\У%*5И(А) 
к главам ХХХТи ХХХИ 
1. Да. 
2. а) (И-ИЖУ+0) =У? +0 -ПИ- 0? = У? =0?. 
3. Для этого в программу упругого соударения шаров необходимо внести следующие 
изменения: 
110 9= (М\У1-+ М2*\2)/(М1+ М2) 
150 У1=0 
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160 У2=Ч 
180 1Е Х1>1 АХО Х1<225 ТН 170 
и убрать строку 120. 


к главам ХХХШ и ХХХУ 


3. а) добавьте в первую программу из главы ХХХМУ следующие строки: 
60 Г=0 
70 РОК К =0 ТО 140 $ТЕР 20 
80 [=[Е+1 
проверка четности клетки! 90 1Е 1/2=1МТ(Г/2) ТН М= 80 ЕТЗЕ М=60 
100 РОВ }=0 ТО 120 $ТЕР 40 
закрасить нечетные клетки 110 РАПУТ(60 + КМ +.) 
120 МЕХТ 
130 МЕХТ К 
140 ЕМР 


6) 10 СЕ$ 
20 РМ 4А(200), Н(200) 
30 ИМРИТ"ДЛИНА СТОРОНЫ КЛЕТКИ"; А(1) 
40 ПЧРОТ"ЧИСЛО КЛЕТОК В РЯДУ"; М 


50 ПМРОТ"РАССТОЯНИЕ ОТ ХУДОЖНИКА ДО КАР 
ТИНЫ";В 


60 ПЧРОТ"КООРДИНАТА Х ТОЧКИ Р";ХР 

20 ПМРОТ"КООРЛИНАТА У ТОЧКИ Р";УР 

80 СТ$ 

90 А=А(1)*М/2 

100 ЕОВ Н= -— 120 ТО 120 $ТЕР 20 

110 ЕОВ 1=0 ТО 2*А $ТЕР А(1) 

120 11МЕ(ХР,УР) — (ХР- А+ТУР+Н) 

130 МЕХТ 1 

140 ИМЕ(ХР—А,УР+Н)— (ХР+ А.УР+Н) 

150 Н(1) =А(1)*Н/(А(1) +В) 

160 рХх=0 

120 рУ=0 

180 ЕОВ 1=1 ТО м 

190 А+ 1) =4(1)*В/(А( +В) 

200 Рх=рХ + №/2*(А( - А+ 1)} 

210 ру=БУ+Н( 

220 Н!+1)=А(1+ 1)*(Н-—2У)/(А(+1) +В) 

230 ММЕ(ХР-А+ОХ,УР+Н-БУ)- (ХР+А- ОХ, 
УР+Н- ру) 

240 МЕХТ1 

250 15$ 

260 МЕХТ Н 

270 ЕМР 


1 — ИМТ(Е/?2) — целая часть числа 1./2; Е1.5Е — иначе. 


о о ро бы ое о 
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к главам ХХХУ и ХХХУ1 
1. 740=1-26+0.25+ 0-24 + 1-23+0.22 + 1-21 + 0.20 = 1001010», 
40000} = 4-84 = 163845. 
3. Добавьте в программу мультфильма "Улыбающееся лицо" следующие строки: 
15 Х% = (ВМ0(1%)*29%) + 1% 
20 У% = (ВМО{1%}*21%) + 1% 
25 Р% = &042000 + Х%*2 + У%*640% 

Для стирания очередного слела можно поступить двояко: либо использовать оператор 
С1$, который действует меделенно, т.к. стирает весь экран, либо стирать только ту часть 
видеопамяти, которая хранит информацию о рисунке, с помощью засылки нулей в соответ- 
ствующие ячейки. 

240 РОВ А%ф= 0% ТО &01700 ЗТЕР &0100 
250 РОКЕ Р%+А%,0% 

260 МЕХТ А% 

270 СОТО 15 

Второй способ приводит к значительно более быстрому выполнению программы, чем 
первый способ. 


к главе ХХХУН 


1. Добавьте в программу мультфильма "Прыгающий человечек" следующие строки: 
43 РОВ 1=0 ТО 200 


45 МЕХТ 1 
83 РОК 1=0 ТО 200 
85 МЕХТ 1 
(.) МЫ БЕЙСИК 
10 СТ$ 
начать движение бегущей строки: 
а} по строкам экрана 20 БОК У=1ТО 23 
6) по колонкам экрана 30 БОВ 1=1 ТО 19 
определить позицию первой буквы бегущей 40 ГОСАТЕ 1.3 
строки 
вывести на экран содержание бегущей 50 2г"ХОЧУ УЧИТЬСЯ!" 
строки 
стереть "след" строки 60 СТ5$ 
продолжить движение строки до тех пор. 10 МЕХТ 1 
пока она не попадет в правый нижний угол 80 МЕХТ 
экрана 
90 ЕМО 


Если вместо строки 60 СТ$ записать в программу, 


55 ГОСАТЕ 1, 60 $" В 


то "след" бегущей строки будет стираться намного быстрее. При этом число пробелов меж- 
ду кавычками в строке 60 должно равняться числу знаков и пробелов, заключенных между 
кавычками в строке 50. 


к главам ХХХУШ и ХХХ 


3. а) для этого измените в программе строки 50 и 60 следующим образом: 
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А к лью М О: ии 
50 ПМРОТ"О1=";01 
60 ПЧРОТ"О2 =";02 

6) добавьте в программу следующие строки: 

190 12 Х=ЕЁТН 270 
262 12 Х<ЕТН 270 
264 РЗЕТ(ХО + 1.- Х,УО— У) 
266 РЗЕТ(ХО + Г. Х,УО+ У) 
270 18 Х< = 1.51. ТН 150 
280 МЕХТ Ао 


к главам ХЕ и ХМ 
2. Добавьте в программу интерференции волн от двух источников еще два источника 
колебаний: 
а) для плоских волн: 
42 1МЕ(0%,1%} — (255%,1%} 
45 ГМЕ (1%,0%) — (1%,240%) 
6) для сферических волн: 
42 СВСТЕ (128,20) 1%,,,,1.5 
45 СТВСТЕ(128,220) 1%, „,,1.5 


к главам ХШ и ХИ 
1. а) ав М = (24° М ри МЕ _ а М" 


откуда: 108, М* = 108, М. 


1 2 
| 1 2 2 
6) 1/42? = в +1842? = в/+18(2?)8 = о р+128 = ву +12 82. 


и 10 АЯ= ИМКЕУС 

20 1Е АЯ="" ТН 10 
присвоить переменной Т 30 Т% = АЗС(АЗ) 
номер кода нажимаемой 
клавиши 


40 РОК 3%=1% ТО Т% 

50 ОЧТ &0177716,64%,1% 

60 РОК 1% =1% ТО Т% — 50% 
70 МЕХТ 1% 

80 ОПТ &0177716,64%,0% 

90 МЕХТ 4% 

100 СОТО 10 


Е 
3. 10 СТ5: ЗСВЕЕМ1: КЕУ ОБЕ 


20 А$ = "1.4 04 ШС 18 ОЗА-В 14 04 С 18 ОЗ А-В 14 
04 С" 


30 РЕАУ"МВ Т120" -+ А$ 
движение колобка 40 РОВ 1%=0 ТО: 240 $ТЕР 20 
слева направо 50 СВСЕЕ(1%, 100),10 

60 РАПМТ(1%, 100) 

0 СГ$ 

80 МЕХТ 1% 

90 ЕМР 


— кии 
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к главе ХУ 
у 





Рис. 5 


Х =Х, со5 р - У, зш В 
У, = Хи зш р - У! созр. 
- 2. Добавьте в последнюю программу следующие строки: 
140 УШЕМД20,110)} — (300,190),1.1 
150 РОК 1=0 ТО 80 ТЕР 5 
160 ЧЕСЬЕ(3) 5,0 
170 СЧЕСТЕ(3,1),5,1 
180 МЕХТТ 
190. \У1ЕМ/(340,110) — (620,190), 1,1 
210 СВСЬЕ(31),5,0 
220 АВСЬЕ(3/),5,1 
230 МЕХТ 1 
240 ЕМР 
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к главам ХТУ и ХЕ 
1. Тор. 
2. Измените в программе из главы ХГУ! строку 240 
240 1ИМЕ(А(1),В(И)) — (320—А(11),В(И) + 5}„В 


. В программе из главы ХГУ! необходимо убрать строку 80 и сделать следующие изме- 
нения: 


ввести радиус трубы 55 ПМРОТ"В ="; В 
240. С1ВСТЕ А(),В (1), В, „К 


если участок трубы —вер- 245 1Е(А(1 +1) —А(1)}} =0 ТНЕМ К=.5 ЕТЗЕ К = 1.5 
тикальный (Х=со0${), 


то большая ось эллипса — 
горизонтальна, иначе 
(Горизонтальный участок 
трубы) — большая ось 
эллипса вертикальна 


к главам ХГУН и ХЕУШ 


‚ 1. В случае окружности ф=с=К. Подставив в (72), имеем: 


или 


2. Да. 
3. а) Добавьте в программу из главы ХГУШ следующие строки: 
83 СЧЕСГЕ(330,50},20 
85 РАПМТ(330,50} 
6) измените строку 210: 


р 210 СВСГЕ(З20 + 1.5*Х,100— У),3 
и добавьте строку 215: 


215 РАИУТ(320 + 1.5*Х,100—У) 
в) добавьте строки: 
217 СМВСГЕ(320 + 1.5*Х,100 — У),3,0 
218 РАИНМТ(320 + 1.5*Х,100 — У),0 
219 ЗОЦМО 880,1 
Г) измените слелующие строки: 
_ 20 МРУТ"ХО=";Х 
30 ИМРОТ"УО =";У 
40 ПМРОТ"У0х ="; У 
50 ПМРОТ"Убу ="; 
60 ИМРИТ"ОТ" ОТ 
и добавьте строку 65: 


65 СТ 
к главам ХЫХ и Г. 


2. а} добавьте в программу "Часы" следующие строки (вариант для 1ВМ РС}: 
51 ГОСАТЕ 10,28 
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52 РЕПМТ" жжжжжжжжжжиижжжж" 

53 БОСАТЕ 11,28 

54 РЕАПМТ" # _ +" 

55 ГОСАТЕ 12,28 

56 РАПМТ" жжжжжжжжжжжжжики" 
6) в той же программе измените ‘строку 150 и добавьте строк! 

125 ЕОСАТЕ 11,29 

127 С =0: РАПМТ" Е 

135 В=0: РВИМТ" ь 

145 А=0: РЕПМТ" ы 

150 ОТО 60 
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Приложение 


Словарь английских слов и сокращений, используемых в Бейсике 
АВ$ (абзоп\е) — абсолютный 

АМР — и 

АЗС (Атейсап ЗапЧага Со4ез) — американские стандартные коды 
ВЕЕР — бип (сигнал) 


СНК (сВагащет) — символ 

ЧЕВСЕЬЕ — окружность 

СТ$ (феаг зстееп) — очистить экран 
ОМ (аппепз1оп} — размерность 


ОКАМ/ — рисовать 
ЕОГТ — редактировать 
БЕЗЕ — иначе 

ЕМР — конец 

РОК -— для 

СО ТО — идти к , 
СОЗОВ (520 №ю зибгоинпе)} — переход к подпрограмме 
|Е — если 

ПУКЕУ (шри{ Кеу) — ввод по ключу 
ПУРОТ -— ввод 
ПУТ(и\едег) — целый 
ЫМЕ — линия 

Ы$Т — лист 

ГОАР -— загрузить 
ГОСАТЕ — размещать 
МЕ\М/ — новый 

МЕХТ — следующий 
ОК — или 

ОЧТ — наружу 
РАПМТ — красить 
РЕЕК — заглянуть 
РГАУ — играть 

РОКЕ — втолкнуть 


РЕПУТ — нечатать 


РЗЕТ (роп\ 5е{) — установить точку 
ВЕТОВМ — возврат 
ЕМО(тап4опите) — случайный 


КОМ — выполнить 

ЗАУЕ — сохранить 

ЗОЧМР — звук 

5ОКВ(54иаге гоо!) — квадратный корень 
ТАВ (аби=ае) — сводить в таблицу 
ТНЕМ — тогда 

ТО — до 

\МЕМ/ — вил 
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